COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 15 AVRIL 1889, 


PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 


M. Je PrésipenT annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de Pâques, 
la séance de lundi prochain 22 avril sera remise au mardi 23 avril. 


M. le Présinexr rappelle à l'Académie la perte douloureuse qu'elle à 
faite dans la personne de M. Chevreul, Membre de la Section de Chimie, 
décédé le 9 avril 1889, et s'exprime en ces termes : 


« MESSIEURS, 


» La famille de M. Chevreul a désiré qu'aucun discours ne fût prononcé 
à ses obsèques; mais je ne crois pas aller contre ses désirs en me faisant 
l'interprète des regrets de l’Académie, cette seconde famille qu'il a tant 
aimée. 

» L'Institut perd en M. Chevreul son vénéré Doyen, et l’Académie des 
Sciences une de ses gloires les plus pures, la véritable incarnation de ses 
meilleures traditions de bonne confraternité et de travail assidu. N'est-ce 
pas en effet M. Chevreul qui, pendant sa longue carrière, nous a donné 
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à tous l'exemple d’un dévouement complet à la Science et d’une assiduité 
à nos séances qui ne s’est jamais démentie? 

» Lorsque M. Chevreul se nommait lui-même le Doyen des étudiants 
de France, il nous enseignait que, dans la Science, il y a toujours à ap- 
prendre et que tout individu qui s'arrête est bientôt dépassé par ses émules 
ou ses suCCesseurs. 

» Pendant les soixante-trois ans qu’il a appartenu à l’Académie des 
Sciences, M. Chevreul n’a cessé de lui communiquer le fruit de ses décou- 
vertes et de ses observations, et les nombreux Mémoires dont il a enrichi 
nos différents recueils resteront comme les témoins éclatants de son inces- 
sante activité. 

» Il y a trois ans, lorsque le monde entier s’est associé aux témoignages 
de respect et de profonde sympathie que la France a prodigués à M. Che- 
vreul, à l’occasion de son centenaire, ses innombrables travaux, son génie 
d'observation ont été loués et appréciés comme il convenait, et ses élèves, 
qui s'appellent maintenant légion, ont tenu à honneur de lui apporter le 
tribut de leur admiration pour les méthodes si exactes qu'il leur a trans- 
mises et pour les connaissances aussi variées qu’étendues qu'ils ont puisées 
dans son long enseignement. 

» Il est donc inutile de les énumérer ici, et je me bornerai à rappeler 
que les travaux sur les corps gras, depuis longtemps classiques, ainsi que 
les essais de classification scientifique des couleurs suffisent pour assurer 
un souvenir impérissable au nom de M. Chevreul. » 


M. le Présinexr donne lecture d’un télégramme de S. M. dom Pedro 
d'Alcantara, exprimant ses regrets à l’Académie pour la perte qu'elle vient 
de faire. 


La séance publique est levée en signe de deuil. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


THERMOCHIMIE. -— Recherches sur la série thionique ; par M. BERTHELOY. 


« Nul métalloïde ne fournit une variété de combinaisons oxygénées 
comparable à celle des acides dérivés du soufre et spécialement aux acides 
de la série dite thionique, dans lesquels à un même poids d'oxygène sont 
combinés des poids de soufre multiples les uns des autres : l’étude thermo- 
chimique de ces acides offre un intérêt tout particulier pour la discussion 
des lois générales des phénomènes. J'ai déja étudié sous ce rapport la 
chaleur de formation de l’acide sulfureux (‘}), de l'acide hydrosulfu- 
reux (?) et de l’acide persulfurique (*}, et j'ai découvert récemment une 
méthode nouvelle qui permet de mesurer celle de presque tous les termes 
de la série thionique, tels que les acides hyposulfureux, trithionique, tétra- 
thionique et pentathionique. Ce sont ces résultats que je vais exposer. 

» La méthode que j'ai employée consiste à oxyder les sels des acides 
thioniques, préalablement dissous, au moyen du brome dissous soit 
dans l’eau, soit, et mieux, dans le bromure de potassium (par exemple, 
KBr = 1195,1 dissous dans 5!it d’eau, avec addition de Br = 808). 

» En opérant avec un excès de brome, tel qu’un poids double du chiffre 
théoriquement nécessaire, l'oxydation du sel thionique s'effectue dans 
l’espace de quelques minutes et elle change complètement l'acide du sel en 
acide sulfurique, ainsi que j'ai pris soin de le vérifier par un double con- 
trôle, à savoir : le titrage du brome consommé, et la précipitation du sul- 
fate de baryte, après destruction immédiate de l'excès de brome resté libre, 
à l’aide d’un agent réducteur. Cette méthode s'applique très nettement aux 
acides trithionique, tétrathionique et pentathionique, ainsi qu’à l'acide hy- 
posulfureux ; mais l’oxydation de l’acide dithionique est beaucoup trop 
lente pour permettre d’y recourir. 

» Voici le résumé des résultats; le détail en sera donné dans les Annales 


de Chimie et de Physique. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXII, p. 422. 
(2) Mème Recueil, t. X, p. 389. 
(3) Même Recueil, t. XXI, p. 194. 
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» ACIDE TRITHIONIQUE. — Trithionate de potasse : S'OSK. — Bel échan- 
tillon, que j'avais préparé en 1855 et qui s’est parfaitement conservé. 
Un équivalent absorbe exactement et rapidement 4Br, d'après dosage. 


SSOSK cristallisé + 4Br (dissous dans KBr étendu) + {HO +2H0 
— SO'K dissous + 2SO*H étendu + 4 H Br étendu, vers 10°, a dégagé 
(2 détermipations)....:.,4..,4:4..,2.4%440phnse 4202 +740al,7. 


» La dissolution du trithionate dans l’eau absorbant — 641,6, la réaction 
opérée sur le sel préalablement dissous aurail dégagé : + 81%, 3. 
» Trithionate de soude cristallisé : S® OSNa,3HO. — Préparé récemment 
et donné par M. Villiers. La dissolution d’un équivalent de ce sel dans 
4o fois son poids d’eau, à 10°, absorbe — 5%, 07. Un équivalent de ce sel 
dissous absorbe rapidement, comme le précédent, 4Br, d'après dosage. : 


SSO5Na étendu + 4 Br (dissous dans K Br étendu) + 4 HO + 2 HO 
— SO*Na dissous + 2S0*H étendu + 4HBr étendu, vers 10°, 
AE MAD C (D UOTETIIILALIONS Ne ve ben AT ele et TRS RTE NUS + Sotal, 36 
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» La moyenne des deux nombres + 81,30 et + 80,36 — + 80°, 83 
peut être adoptée, comme répondant à la réaction d’un trithionate alcalin 
sur le brome dissous dans K Br, 

» La chaleur de formation de l'acide trithionique peut être déduite de 
ces nombres, pourvu que l’on sache les chaleurs de formation de l'acide sul- 
furique, de l’eau et de l'acide bromhydrique, quantités que j'ai mesurées 
précédemment ('}), la chaleur de dissolution de Br dans KBr étendu 
(x équiv. = 21), soit + 12,33 (?), ainsi que la chaleur de neutralisation 
de l'acide trithionique et la chaleur dégagée par la saturation d’un équi- 
valent de soude, NaO, en présence de 2SO0*H étendu et de 4 HBr étendu : 
cette dernière peut être évaluée à + 131,8 environ, d'après les chiffres 
que J'ai observés sur les mélanges analogues d'acides sulfurique et chlor- 
hydrique; la première doit-avoir une valeur fort voisine, si nous la regar- 
dons comme égale à la chaleur de neutralisation de l'acide hyposulfurique, 
130%,5. Je supposerai donc, pour simplifier, que la soude dégage, de part 


| (*) Formation des acides sulfureux et sulfurique (Annales de Chimie et de 
Physique, 5° série, t. XXII, p. 424, 428). — Formation de l'acide bromhydrique 
(même Recueil, 5° série, t XII, p. 15). 
% (*) Ce nombre se rapporte aux donntes de l'expérience actuelle, Il répond à la for- 
| mation d'un tribromure dissocié (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t, XXI 

p- 378). En 69e 
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et d'autre, la même quantité de chaleur, en s'unissant aux acides mis en 
jeu dans la réaction. 


» On obtient ainsi, tout calcul fait, la chaleur de formation de l'acide 
trithionique : 


S?(octaédrique) + O5 + HO + eau — S*05, HO étendu... ++ 1050, 7, 


» Il. AGIDE TÉTRATHIONIQUE. — T'étrathionate de soude : S'OSNa, 2H0O; 
donné par M. Villiers. — Ce sel a été dissous, à 9°,6, dans 36 fois son 
poids d’eau. On conclut des résultats observés la chaleur de dissolution 
d’un équivalent (1538) : — 4Ca,56. 

» Un équivalent de ce sel dissous absorbe à froid, en quelques mi- 
nutes, exactement sept équivalents de brome. J'ai trouvé en outre 


S'OSNa, 2H0 cristallisé + 7 Br (dissous dans KBr étendu) + 5 HO + HO 
Æ SO: Na étendu + 3SO*H étendu + 3H Br étendu, vers 10°, a dégagé, 


nn TT La oh dr + 130@l,8 et +-13004!,6 
LS M MO RS ER SN sms + 130€, 7 
Bpatpphnle sébdiésotist za escanih) ti auch 40 + 13001, 5 


» En admettant, comme plus haut, que la soude ou la potasse dégage 
la même quantité de chaleur en s’unissant aux acides initials ou finals, on 
üre de là la chaleur de formation de l’acide tétrathionique : 


S* (octaédrique) + 05 + HO + eau — S*05, HO étendu : + 102€41,6, 


» [IL. AGIDE PENTATHIONIQUE. — Pentathaonate de potasse : SOS K +1<HO. 
— Seltrès bien cristallisé, préparé en suivant exactement les indications de 
M. Debus; sa composition a été vérifiée par une analyse complète. Ce sel, 
dissous à 9°,5 dans 100 fois son poids d’eau, a absorbé — 601,56 pour 
un équivalent (1808,6). Il absorbe exactement à froid, en quelques mi- 
nutes, dix équivalents de brome, d’après dosage : 


SSOSK diss. + 10 Br(diss. dans K Br étendu) + 10H0 + 4H0 
— SO*K étendu + 4SO*H étendu + 10 HBr étendu, vers 10°, 
a dégagé, dans quatre essais.........4... FOTO TOME TSI) TOTAL, 7; 


Moyenne .,....... 18101,3, 


» En faisant la même hypothèse que précédemment sur la saturation 
de la potasse, on tire de là la chaleur de formation de l'acide pentathio- 
nique : 


S5 (octaédrique } + Oÿ + HO + eau = S505, HO étendu .... + 107%, 9. 
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» IV. Acide uyrosuzrureux. — Hyposulfite de soude : S'OSNa, 5 HO. — 
J'ai opéré sur une solution étendue de ce sel. Lorsqu'on la met en présence 
de l’eau de brome employée en excès, par exemple en dose double du né- 
cessaire, elle en absorbe quatre équivalents (4 Br) pour un équivalent de 
sel, à froid et dans l’espace de quelques minutes, et tout le soufre se 
trouve changé en sulfate. La réaction est cependant un peu moins rapide 
qu'avec le pentathionate, ou le tétrathionate. Si l’on emploie exactement 
la dose de brome nécessaire, la réaction est ralentie et se prolonge indéfi- 
niment: il en faut, je le répète, un excès notable. 

» J'ai trouvé, en opérant à 10°, avec un équivalent de sel dissous : 
+ 75%,3 et + 74%1,5; moyenne, + 74%1,9; avec le sel cristallisé : 
+ 69%!,7 et 691,9; moyenne, + 69€%!,8. La chaleur de dissolution à cette 
température ayant été trouvée — 5Cal,3, le dernier chiffre se trouve porté 
à + 75,1 et la moyenne générale est + 75%!,0. Ce chiffre répond à la 
réaction suivante : 


S2O3Na dissous + 4 Br (dissous dans K Br étendu) + 4 HO + HO 
— SO*Na dissous + SO*H étendu + 4H Br étendu. 


» Pour calculer la formation de l'acide hyposulfureux, il faudrait con- 
naître sa chaleur de neutralisation; nous admettrons, comme dans les cas 
précédents, qu’elle est voisine de 13%!,8 (ce qui sera justifié par une publi- 
cation prochaine) et qu’elle est sensiblement la même que la chaleur dé- 
gagée dans la saturation de la soude par le mélange des acides sulfurique 
et bromhydrique, formés simultanément. On a dès lors pour la chaleur de 
formation de l’acide hyposulfureux par les éléments : 


S? (octaédrique) + O?+ HO + eau — S?0*, HO étendu .... -+ 4o%l,9 


» Cette même chaleur de formation peut également être déduite de la 
chaleur de formation du tétrathionate, combinée avec la chaleur de la réac- 
tion bien connue de l’iode sur l'hyposulfite. J'ai trouvé en effet, vers 10°, 


2S*O%Na étendu + I (dissous dans KI étendu) 
= S'OfNa étendu +- Na l étendu... 1" + {Cal 23 


» En y ajoutant la chaleur absorbée par la dissolution de l’iode dans 
l’iodure éter so1t — oCal 'humie, 5° séri 

de aie soil ° sé. ARE ue Chimie, o°série, t. XXI, p. 378), 

ce nombre serait porté à + 4%1,36 pour l’iode solide, à ro°. Si maintenant 

nous admettons que les trois acides hyposulfureux, tétrathionique, 1odhy- 
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drique ont des chaleurs de neutralisation égales, on déduit de ce nombre 


22 + 4,3 + 34,5 (chaleur de formation de l’eau) 
— 102,6 + 13,2 (chaleur de formation de HI étendu), 
L x 
d'où | 


» La différence entre les nombres 380,5 et 401,9 ne surpasse pas les 
erreurs de ce genre de calculs compliqués, où interviennent les données 
d'expériences multiples. On pourrait admettre la moyenne, soit + 394,7, 
pour la chaleur de formation de Facide hyposulfureux (*). 

» De ce nombre, il résulte, entre autres conséquences, la suivante : la 
décomposition de l'acide hyposulfureux, en soufre solide et acide sulfureux 
dissous : S?0?,HO étendu — $S + SO? dissous, doit absorber de la chaleur, 
soit 381,4 — 39,7 — — 11,3. Le fait est facile à vérifier, et il constitue 
une confirmation de mes nombres. L’absorption de chaleur observée dans 
celte décomposition n'est pas, au contraire, conciliable avec ceux de 
M. Thomsen. 

» En définitive, on a, d’après mes mesures, le Tableau suivant : 


Soit 
pour chaque équivalent 
d'oxygène 
(GEL. 
Cal Cale 
S? + 0: -+ HO +eau —5$S10!, HOétendu ..;..... + 39,7 19,89 
S? + O5 + HO + eau — S’0°, HO étendu (?)..... + 103,4 20,68 
SE Or HO eau = S°05, HO étendu ..…. ...:. + 105,7 21,14 
St 4" Or HO eau = St05, HO étendu... + 102,6 20,02 : 
S5 + O5 + HO + eau — S505, HO étendu ........ + 107,9 21,48 


(:) M. Thomsen a admis pour cette chaleur de formation d’abord : + 3709; 
depuis, il a réduit ce nombre à + 34%,7. Il l’a déduit de la chaleur d’oxydation A 
l'hyposulfite de soude par l'acide hypochloreux. Dès lors, son nombre est subordonné 
aux chaleurs mêmes de formation du dernier acide et de divers autres composés, pour 
lesquelles j'admets des données un peu différentes des siennes. Il indique également 
pour la chaleur dégagée par la réaction de l'iode sur l'hyposulfite, avec formation de 
tétrathionate : + 4%1,0; valeur qui ne s'écarte guère de la mienne, étant données les 
différences de température et de concentration. C’est d’ailleurs une quantité dont la 
mesure directe n'offre aucune difficulté. de | 

(2) En admettant, d’après M. Thomsen, que la décomposition de I hyposulfate de 
potasse en acide sulfureux et en sulfate réponde à un phénomène thermique nul, et en 


faisant le calcul à l’aide de mes données ordinaires. 
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» Il résulte de ces chiffres que la chaleur de formation des quatre der- 
niers acides est presque la même ; mais il serait peut-être téméraire de 
serrer de trop prèsles nombres, pour en tirer des conclusions absolues, re- 
lativement à la progression entre les chaleurs dégagées par l'accumulation 
successive du soufre dans cette série. La seule remarque assurée, c’est la 
presque identité de la chaleur dégagée par l'union d’un même poids d’oxy- 
gène avec le soufre dans ces divers composés, malgré la diversité dans les 
condensations du soufre et dans les poids moléculaires. Cette relation s'é- 
tend d’ailleurs aux trois acides fondamentaux du soufre, sulfureux, sulfu- 
rique et persulfurique. On a, en effet, d'après mes mesures : 


Soit 

pour O =s8. 
' Cal Cal 
S Le OR au = SO'dissous Jr AL TR + 38,4 19,2 
S + 05 + HO + eau = SO, HO dissous... + 70,5 23,5 
S$2 -- O7 + HO + eau — S2 07, HO dissous ,. +126,6 218,1 


» L’acide sulfurique, le plus stable de tous, répond au maximum de la 
chaleur dégagée, non seulement comme proportion absolue, mais comme 
valeur relative; sans doute à cause de la formation de ses hydrates. 

» La comparaison entre les chaleurs dégagées par un même poids d’oxy- 
gène, uni à un élément donné, dans la formation des composés formés en 
proportions multiples, suscite des rapprochements intéressants (‘). Par 
exemple, dans la formation des deux oxydes du sélénium, SeO? et SeO", 
dissous, on aurait : 14%,2 et 12,9; dans la formation des deux oxydes 
du tellure, TeO*et TeO, dissous, 200,3 et 17011,8 : les deux chiffres sont 
toujours voisins; mais, Contrairement à ce qui arrive avec le soufre, ils 
vont en décroissant. 

» Pour les deux oxydes d’'arsenie, AsO? et AsO* en solution étendue, à 
un même poids d'oxygène répondent pareillement 240,5 et 2204, 5; va 
leurs du même ordre de grandeur que pour l'oxydation du soufre, 

» Pour les trois degrés d'oxydation du phosphore : PO, PO*, PO, tou- 
jours envisagés en solution étendue, la chaleur dégagée par un même 
poids d'oxygène est à peu près double du soufre; en effet, à 8 grammes 
d'oxygène combiné au phosphore répondent les valeurs respectives : 
27784, AT PT SAONE 


(1) En faisant absorption des combinaisons endothermiques, dont la constitution 
est spéciale. 
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» Il y a donc, dans la plupart des cas, pour les acides formés par l'union 
d’un même élément combiné à des proportions multiples d'oxygène, pro- 
portionnalité entre la chaleur dégagée et l'oxygène combiné : loi signalée 
plus d’une fois depuis Dulong et qui serait sans doute générale, si l’on 
pouvait rendre absolument comparables les états moléculaires des corps et 
leurs condensations. 

» Ajoutons que les nombres ainsi constatés dans Les séries qui précèdent 
sont voisins de 10, de 20 et de 40. Le multiple bo caractérise la formation 
de l'acide borique (53%1,3 X 3) et celle de l'acide silicique (514,8 x 4), 
acides qui sont formés avec le maximum de chaleur dégagée et qui pré- 
sentent en même temps le maximum de stabilité. Tous ces nombres méri- 
tent d’être rapprochés des progressions thermiques, procédant en raison 
inverse des poids moléculaires d’une même série et corrélatives de la sta- 
bilité, progressions que j'ai signalées dans la formation des combinaisons 
hydrogénées des mêmes éléments (‘). Il y a dans l’ensemble de ces faits 
l'indice de relations numériques très générales et très importantes, mais 
susceptibles d’être masquées plus ou moins par la diversité des types et des 
états moléculaires des éléments et de leurs combinaisons. 

» Il serait facile de traduire ces relations dans les séries périodiques de 
poids atomiques, suivant lesquelles on range aujourd’hui l’ensemble des 
éléments chimiques : chacun fera ce petit calcul, qui n’offre aucune diffi- 
culté. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Expériences sur la putréfaclion et sur la formation 
des fumuers ; par M. J. REISET. 


« Comme je l'ai annoncé dans une précédente Communication (?), je 
viens produire les détails et calculs des expériences À, B, C. 


» ExpériExce A (n° 8 du grand Registre). — Dans la cloche de 4olt, on avait dis- 
posé une couche de fumier de cheval, en prenant les précautions nécessaires pour 
laisser circuler l’air au centre mème de la masse. 

» Le poids du fumier est de 106874. On ajoute une certaine quantité de craie dé- 
layée dans l'eau. 


() Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. XXI, p. 386 ; 1880, — Comptes rendus, 


t. CVIIL, p. 549. 
(2) Comptes rendus, t. GVI, p. 708. 


C. R., 1889, 1° Semestre. (T. CVIIT, N° 18.) IOT 
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» L'expérience commence le samedi 24 février 1855, à bP20m, ‘ 

» Baromètre : H — 959,3; manomètre : À 0 — 0; température de l’eau du man- À 
chon 0 : maintenue à 12°,0, 

» Fin de l'expérience : samedi 17 mars, à 11*20" matin. Le manomètre indiquant 
en Sr. 

» H — baromètre — 955,5; H + k — 759,5. À 

» Durée de l'expérience : 21 jours. 


Volume d'air contenu dans l'appareil. 


ce 
Dans la cloche, contenant le fumier en expérience....... 28149,0 
Volume d’air dans la partie supérieure de l'appareil ab- 
sorbant qui a recu 3lit de lessive de potasse à 45° D...  2263,0 


Partie VIdé OU MANOMÉELTE. ste ve UT RER À << 51,9 
Air en circulation dans 5",70, tubes de plomb et caout- 
chou. 011 Anne LT TER DAS SN MIE 101,5 


Volume de l’air humide contenu dans les différentes par- 
ties de l'appareil, au commencement de l'expérience, à 
une température de 12°,0 et sous une pression de 759,3. 30545,0 


Le volume d'air sec à o° et à 760,0 devient........... . 90020%,a 


30545: 1 .759:3 — À 


, 1-7 0,00367.13,0 <6n — 28829,2, (F —100m,45). 


Le volume total de l'oxygène fourni, see à o° et à 360,0, “ 
artké desc rs hrs tiadédment'a utile 20 


Oxygène dans l’air de l'appareil, au commencement... 6025,3 
OxYSÈRE RICE Es v0 Pire TES TRS NS UT NE 
Nous ef retrouvons à la fn... 7. 7 aude 013,4 
Oxygène total consommé........,....2.. ……... . 146478,0 


Analyses du gas qui reste dans l'appareil à la fin de l'expérience A. 


1e és Moyenne. 

Acide carbonique...... 0,7 0,77 0,74 
Oxypéne®, AM 17,98 17,39 17,39 
Rois sn se. SOU Al Et 81,84 81,87 
100 ,00 100,00 100 ,00 


» Aucun gaz combustible. 


Volume d'azote dégagé. 
sas 


Azote. 
À la fin de l'expérience, nous trouvons dans la eloche. .. aa 23602, 4 
D. Au commencement, l'appareil plein d’air atmosphérique contenait. . 22803,9 
Volume de l'arote dégepé 798,à 


soit 5,46 azote dégagé pour 1000 oxygène fourni, 


let LOUP RSR LU D SAS AS D nn à led. 
; 
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» Dans cette expérience A, la masse de fumier a absorbé 146478 oxygène (en poids 
2095",5), on a retrouvé 1928",3 de cet oxygène dans 2648,4 d'acide carbonique produit 
et condensé dans la solution alcaline; 158 d'oxygène ont donc été employés autrement 
qu'à faire de l’acide carbonique, ce qui donne pour 100 d'oxygène absorbé, en poids, 
91,80 employés à faire de l'acide carbonique et 8,20 fixés autrement. 

» Je donne ici le poids de la solution alcaline avant et après l'expérience, pour bien 
montrer qu'il n'avait pu se produire aucune dessiccation de l'air dans la cloche avant 
la prise du gaz toujours saturé d'eau, sous pression normale ét à température con- 
stante. 


Poids. 
L “ 2 LA gr, “ 
Solution de potasse à 45°............... 4657,5 . Après 
RO ENS LS. RS Vqr cdre 4218,8 Avant 
Augmentation....., : 438,7 Eau et acide carbonique 


» Cette potasse a été analysée ayant et après : l'acide carbonique formé pendant 
l'expérience est de 264,4; on trouve donc 174%,3 d’eau absorbée; cette proportion a 
été fournie bien facilement par 106875 d’un fumier, qui devait contenir de 75 à 80 
pour 100 d’eau. 


» En se reportant à la description du grand appareil, donnée dans les 4n- 
nales de Chimie et de Physique (3° série, t. XX VI, p.299), on verra que l’oxy- 
gène est fourni régulièrement sous une pression de 10% à 12%" de mercure, 
pendant qu’un moteur mécanique met en mouvement, d'une manière con- 
tinue, l'appareil qui absorbe, incessamment, l'acide carbonique produit. 
Je rappelle aussi que robinet et mastiquages de la cloche restent plongés 
dans l’eau; enfin qu'avant de commencer une expérience l'appareil est 
toujours soumis à des épreuves de pression et de dépression. 


» Expériexce B (n° 7 du grand Registre). — Dans la cloche de 8lit, sont placées sur 
un petit bâti en bois des tranches de viande de bœuf; entre ces tranches on a inter posé 
d'assez gros morceaux de craie; mais cette craie s’est réduite en une sorte de bouillie 
pâteuse, lorsqu'on 4 mouillé le mélange, avant de mastiquer la cloche. 

» La viande se trouve ainsi enduite d’une couche de carbonate de chaux. 

» Le poids de la viande mise en expérience est de 15008. 

» Avant de commencer l'expérience, l'appareil complètement disposé est mis à l’é- 
preuve d’une dépression de 185" qui se maintient parfaitement; puis on fait circuler 
dans la cloche un grand volume d’air puisé hors du laboratoire, 

» L'expérience, commencée le mercredi 14 février 1855 à 3h/o”, 


baromètre : H = 740,0, manomètre : À= 0 —)0o; 
température de l'eau du manchon : 6 — 159,0, 
est terminée le 19 mars à g"40" soir : 
H— 560,6 — } — manomètre — 20,6 — 740, 


ESS Ha 


ù 
» 
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» Volume d'air contenu dans l'appareil : 


En tenant compte de l'air déplacé dans la cloche par la masse de viande.....  6603,0 
Dans 3 de tube de plomb ....... 8 torsuniiodi bis tE af sure Sn r ds 53,4 
Idem dans 0,70 d’un petit tube de plomb..:....,......... Mihiool sé sa ds 3,0 
Partie.vidé du manonmiètre! . moseyes sue de cygne éhiibore dé a Es AP PET 21,0 
Partie vide de l'appareil absorbant lequel contient 1076; lessive alcaline à 
DB Du ss suce ss 0e RON AUTRE ARIANE .. 1180,0 
Volume de l’air....... DISEE LS CRETE A 200 SPP 7860 ,4 
Ce volume d’air sec, réduit à o° et à 760, devient 7129°%,4. 
Le volume total de l'oxygène fourni sec à o° et à 760, pendant trente-trois pe 
Jours éstide vas eus ae ta en a APTE ESS : 26022,4 
A quoi il faut ajouter l'oxygène contenu dans l'air remplissant l'appareil au 
COMMIENCEeMENT M 10e moe ete Tr AN ee et Bee TE pr Po Pr GA 1/90 
Volume total de l'oxygène.secà.0°,et à 766% 7.58 “ass 227019, 0 
Nous en retrouvons, à la fin, à déduire............. MERE Te Ait 887,6 
OXYPÉRE CONSOMME re rares MUTUEL DT PE ET ANNE 
Analyses du gaz qui reste dans l'appareil à la fin de l'expérience. 
1 2. Moyenne. 
Acide carbonique ....... 0,37 0,28 0,32 
CSYÉÈRE ER RS ET 12,37 12,93 12,45 
Ayote MAMAN 4, AA, 87,26 87,19 85,23 
100,00 100,00 100,00 
On ne trouve pas de gaz combustible. 
» Volume d'azote dégagé : 
Û k Azote. 
A la fin de l'expérience nous trouvons Re 
daté RGO eut ARE 6219,0 Pour V : 7129%,4 à 87,23 pour 100 
Au commencement l'appareil plein d’air 
atmosphérique en contient. ........ 5639,3 


ai pag Een. 
Volume de l'azote dégagé,.... 539,7 


» Soit 21,77 azote dégagé pour 1000 oxygène absorbé. 

» Dans cette expérience, le volume d'oxygène consommé a été de 26624°%,8 en vo- 
lume; soit 385,08 en poids. | 

» On retrouve 37,629 oxygène dans l'acide carbonique produit et absorbé par la 
solut on alcaline : 08,452 oxygène ont donc été employés autrement qu’à faire de l’a- 
cide carbonique. 
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» En résumé, pour 100 d'oxygène absorbé, il y a eu 98,81 employés à former de 
l'acide carbonique et 1,19, dans les autres produits d’oxydation, 

» ExPÉRIENCE CG (n° 14, Collège de France, Registre 1855). — Dans un appareil 
en tout semblable à celui que nous avons employé pour étudier la respiration des 
petits animaux et des insectes, on a placé 30% de viande de bœuf, coupée en longs 
filaments déposés sur un gril en verre; l'air de l'appareil, dont le volume est de rit 
environ, peut ainsi circuler de toutes parts. 

» Les deux garnitures de cuivre mastiquées, sur le manchon en verre, et la viande 
placée ainsi que je viens de le dire, on à jaugé l'appareil en pesant la quantité d’eau 
nécessaire pour le remplir complètement. On a trouvé : 


ce 
Volume du manchon contenant 308 de viande....... LR OMR ES AP 6 300 
Volume d’air contenu dans un appareil à 3 boules, chargé de la solution 
alcaline, dont le poids est de 2118#,3 à 459 D..................,..,.... 49,0 
Partiavide du manomètre …. ....1. seras Be oem he MR 17,6 
- 1,0 
Divers tubes de plomb............... RA ÉRRUL Ge UE URR GE TI kr, 
3,0 
Volume de l'air humide contenu dans les différentes parties de l'appareil 
à une température 8 maintenue à 22°,0............. SRE RTS COTON 


H= 761,5) 1 $=—19,6, H — $— 741,9. 


» Le volume d'air sec à o° et à 760-devient 


1043,4-+ Eu es LE mighathn V fisec)ébre 260: 

» Avant de commencer l'expérience, l'appareil est soumis pendant quarante minutes 
à une dépression de 150% : ce vide s’est parfaitement maintenu, puis un courant 
d’air très rapide a été établi au moyen d’une puissante machine pneumatique. L'air 
atmosphérique, puisé au dehors, remplit donc l'appareil quand lexpérience com- 
mence le dimanche 29 avril 1855, à 4" 50%; elle est terminée le vendredi 11 mai, à 15m, 
par une prise de gaz, dans les conditions normales de température et de pression. 
Durée douze jours. , 

» Je trouve dans mon registre une observation digne de remarque : L'absorption 
de l’oxygène, très rapide dans les premiers jours de l'expérience, se ralentit peu à peu 
au point de devenir absolument nulle, après douze jours. 

» La viande entièrement putréfiée prend une couleur presque noire. 


Analyses du gaz qui reste dans l'appareil à la fin de l'expérience. 


{; ls Moyenne. 

Acide carbonique....... 0,19 0,14 0,14 
> # pe 

OSTREME 272. separre: Fe 14,28 14,31 14,29 

NOTE AU APE ER sk 11583350 29200 85,97 

100 ,00 100,00 100,00 


On n’a pas trouvé de gaz combustibles. 
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Azote. 
. . PF 
A la fin de l'expérience, l'appareil contient. So6,4 Pour V: 942,4 à 85,57 pour 100 
AG CORRE On. rs culs se .-  FP,4 Idem 70,1 pour 100 
Volume de l'azote dégagé............ 61,0 
te æ LA - 
Le volume de l'oxygène fourni.................. 962,; V à o° sec et à 760 
Existant dans l’appareil...,.................... 197,0 
Oxygène total............:..:.::...:2.. 1130,7 
Restant en fin d'expérience....:...:.:......:.:. 134,6 
Oxygène consommé, en douze jours... ....: 1025,1 Pour 61 d'azote dégagé 
soit 59,5 d'azote dégagé pour 1000 oxÿgène consommé. 
» Les 30% de viande en expérience devaient contenir : 
æ 
Azote (3,49 pour 100 de viande) (1).........-:.........:... 1,047 
Axbote dépagé, poids de Grue 286 Sun te Re 0.076 
Azote dans le résidu non attaqué.................. 6,951 


» En reproduisant, comme je viens de le faire, les détails des expé- 
riences À, B, C, je crois avoir mis nettement en évidence le dégagement 
très notable d'azote qui a eu lieu dans les conditions où j'opérais. F 

» Je désire réfuter, maintenant, une objection sérieuse qui m'a été 
présentée et qui peut se formuler ainsi : 


» Une certaine quantité d'ammoniaque prend naissance pendant la décomposition 
des matières organiques azotées; la tension des vapeurs ammoniacales deviendrait 
alors assez considérable pour que la marche régulière du manomètre soit entravée + 
l'absorption de l'acide carbonique ne se trouverait plus exactement signalée et l’in- 
troduction de l'oxygène dans l'appareil serait ainsi mise en défaut. 


» Telle est l'explication donnée pour justifier l'excédent d'azote trouvé 
à la fin de toutes les expériences. 

» Comme réponse péremptoire, je me bornerai à transcrire les résul- 
tats des expériences 1, 2, 3, faites à Écorchebœuf, en mai 1854 : ce sont 
les premières de la Série. 


» L'appareil comportait, alors, deux tubes en U garnis de fragments 


(*) Analysant la viande maigre de bœuf, M. Schlæsing a constaté 3,49 d'azote pour 
100 de la viande. 

En janvier 1863, j'ai moi-mème analysé la viande maigre de mouton et j'ai trouvé 
3,35 d'azote pour 100 de cette viande, généralement plus grasse. 


_ jt di 
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de pierre ponce imprégnés d'acide sulfurique étendu ; l'air contenu dans la 
cloche traversait ces deux tubes. 
: « . . . 
» L'ammontiaque devait être ainsi complètement condensce. 
» 100" de l'air recueilli à la fin des expériences, contiennent : 


Expériences. 


N° fe NY? NS: 
Acide carbonique.......... 0,43 1,92 2,8) 
ee TL RARE EE 0,00 4,97 2,64 
Hydrogène protocarboné.... 7,14 8,54 1,59 
Aaole.2.... ...100701qen 02,43 84,97 93,46 
100,00 100 , 00 100,00 
» Expérience n° 1. — Dans la cloche de 8lit on a placé environ 5% d'un fumier de 


ferme, très consommé, et réduit à l'état de beurre noir. Un vase de verre à large ou- 
verture contenait cette masse de fumier qui plongeait en grande partie dans l’eau. 
Durée de l’expérience, sept jours; volume de l'oxygène fourni, 61; température main- 
tenue à 25°. 

» Expérience n° 2. — Mème fumier et même disposition dans l'appareil. Air nor- 
mal au commencement de l'expérience, température, 21°. Durée de l'expérience, neuf 
jours; volume de l'oxygène fourni, 12! environ, 


» Expérience n° 3. — Même fumier. Air normal au commencement de l'expérience ;. 


volume de l'oxygène fourni, environ 14lit; température, 220,5, Durée de l'expérience, 
neuf jours. 


» L'hydrogène protocarboné, analysé, était parfaitement pur : je crois 
avoir signalé, le premier, la production si considérable de ce carbure d’hy- 
drogène, pendant la formation des fumiers. 

» Ce fait important fut plus tard confirmé par notre Confrère M. Dehé- 
rain (‘) qui étudiait les différentes phases de la fabrication des funuers, à 
Grignon; et ensuite par M. Gayon, auquel on doit une Note intéressante 
sur ce sujet (?). 

» Mes expériences ont, en outre, montré que, pendant cette fermenta- 
tion anaérobie, le dégagement d’azote peut devenir encore plus abondant 
que dans la combustion lente, en présence de l'oxygène. » 


(*) Comptes rendus, 1. XCVIIL, p. 377. 
(2) Comptes rendus, t. XCVIIL p. 528. 


‘ 
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MÉTÉOROLOGIE. — Marche des tempêtes dans les diverses régions du globe; 
par M. H. Fave. 


Voici les régions où cette marche a été le mieux étudiée par les navi- 
gateurs 

» 1° ’Atlantique nord; 

» 2° Le golfe de Bengale et le golfe Arabique; 

» 3° L'océan Indien (sur l’autre hémisphère ); 

» 4° Les mers de Chine et du Japon. 

» En ce qui concerne les tempêtes de l'Atlantique, les travaux de Red- 
field et de Reid, pleinement confirmés par les récentes études du Bureau 
de Navigation, à Washington, ont montré que ces tempêtes sont essentiel- 
lement cycloniques. Ces cyclones, où la giration est de droite à gauche, 
débutent dans la zone tropicale, à quelques degrés de l'équateur; ils 
marchent d’abord à l’ouest en inclinant de plus en plus au nord, fran- 
chissant le 30° parallèle (ou le 25°, suivant les saisons) en recourbant là 
leurs trajectoires vers le nord plein; puis décrivent une seconde branche 
vers le nord-est avec une vitesse accélérée et en se dilalant de plus en 
plus. Ainsi ces trajectoires, d'aspect grossièrement parabolique, s'ouvrent 
vers l’est et ont leur sommet sur le parallèle de 30°. Il s'agit évidemment 
d'un phénomène mécanique fort net, de longue durée, dont le mouvement 
d’une Loupie décrivant sur une table une portion de courbe à grand rayon, 
tout en tournant sur elle-même avec vitesse, peut offrir quelque image. 

» Ce que les navigateurs ont intérèt à étudier, ce sont des systèmes de 
vents bien caractérisés, c'est-à-dire les cyclones. L'essentiel, ce sont donc 
les directions et les intensités du vent. Longtemps on à dù se passer des 
indications du baromètre que les marins n'observaient guère au commen- 
cement de ce siècle. Malgré cette lacune, les résultats obtenus par les 
premiers auteurs des stormlaws étaient complets : l'introduction subsé- 
Les des observations barométriques n’a fait que les confirmer. 

» Au contraire, les météorologistes de terre ferme, opérant sur le Lerri- 
toire des É tats-ais et ne pouvant guër e se fier à leurs vents toujours al- 
térés plus où moins profondément par les inégalités du sol, ont été con- 
duits à donner aux observations barométriques une prépondérance presque 
absolue, Ce qu'ils étudient par la méthode graphique des isobares, ce sont 
les dépressions (lo), quelle que soit leur forme ou leur cause. Désireux 
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de faire prévaloir de vieilles hypothèses entièrement gratuites, ils ont tout 
remis en question. Malgré cet abandon persistant de la méthode stricte- 
ment scientifique de leurs prédécesseurs, les observations, d’ailleurs irré- 
prochables, du Signal Office sur le continent américain conduisent, pour 
les trajectoires des dépressions, aux mêmes résultats que ceux des naviga- 
teurs pour les cyclones, quoique avec moins de netteté, La plupart (by far 
the greater proportion) de ces lows qui traversent les États-Unis remontent 
vers la région des Grands-Lacs, passent sur le Canada et Le golfe de Saint- 
Laurent, et vont, à travers l'Atlantique, frapper l'Islande ou les côtes nord 
de l'Europe (‘). 

» C’est là ce qui a suggéré à un journal important, le New-York Herald, 
l’heureuse idée d'annoncer à l'Europe, plusieurs jours d'avance, à l’aide 
du télégraphe transatlantique, les cyclones dont la trajectoire a pu être 
immédiatement étudiée sur le sol des États-Unis sur les cartes journalières 
du Signal Office. 

» Chose singulière, qui montre avec quelle lenteur se font les déductions 
logiques de faits bien connus, on a été longtemps sans remarquer que la 
branche tropicale qui amène les tempêtes dans les eaux de l’Union ou 
sur son territoire rencontre d'abord les îles de cette grande baie comprise 
entre les deux Amériques, en sorte qu’on pourrait, à l’aide de stations 
établies sur ces iles, annoncer ces tempêtes aux États-Unis encore mieux 
qu'on ne les annonce des États-Unis à l’Europe. Le bureau de Navigation 
de Washington va bientôt combler cette lacune, déjà signalée, je crois, par 
le savant météorologiste de la Havane, le P. Viñes, en créant des stations 
d'avertissement aux Bermudes, à l’île Nassau, en divers points des Antilles, 
et en obtenant, pour la transmission des dépêches, le concours des Com- 


(*) Voir Vautical Monograph, n° 5. The great storm of Atlantic coast 
march 11-14, 1888, by E. Hayden. La différence des méthodes usitées par les navi- 
gateurs et les météorologistes et surtout les idées préconçues de ces derniers devaient 
faire naître entre eux de graves divergences. On a contesté, par exemple, la réalité du 
mouvement giratoire dans les tempêtes, et l’on a tenté d’y substituer un afflux centri- 
pète de l’air suivant des lignes légèrement courbées. Voici, à ce sujet, une déclaration 
fort nette que j'emprunte au Monograph ci-dessus : « Relativ to the law of storms 
(founded on the circular theory and the eight-point rule), this much may be said 
with perfect safety : no storm, however abnormal its character, is going to lessen con- 
fidence in general rules derived from experience in thousand of storms and in every 


ocean. » 


C. R., 1889, r Semestre, (T. CVIII, N° 16.) [02 
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pagnies dont les cables vont du Kev West à la Havane, à Tampico, au Yu- 
catan et à la Vera Cruz. 

» Sur le golfe Arabique et sur le golfe du Bengale, ce'sont les travaux 
de Piddington qui ont fait connaitre la nature et la marche des tempêtes 
de ces pays. C’est lui qui leur a donné le nom si juste de cyclones, c'est à 
lui que l’on doit la règle des huit quarts (the eight-point rule). Les phéno- 
mènes sont identiques à ceux de la partie tropicale de l'Atlantique. Mêmes 
résultats pour l’océan Indien, sauf l’admirable interversion produite par 
le changement d'hémisphère. L'Académie connaît les beaux travaux du 
commandant Bridet; elle n’a pas oublié les généreuses tentatives faites, 1l 
y a quelques années, par M. Adam pour signaler optiquement à la Réunion 
les cyclones observés auparavant, à 60 lieues de là, sur l'ile Maurice. 

» Mais on n’a pu, sur ces mers, suivre les cyclones dans leur entier dé- 
veloppement depuis l'équateur jusqu'aux contrées polaires, comme on l’a 
fait cent fois sur l'Atlantique, et surtout dans la vaste région comprise entre 
les continents américains du Nord et du Sud. On commence à donner 
le nom de Grande baie d'Amérique à cette région où une si notable partie 
des vaisseaux du monde entier semble se donner rendez-vous. Or, à 180° 
de là, il existe sur le même hémisphère une autre région analogue que 
: l'on pourrait nommer la Grande baie de l’Extréme-Orient; elle est appelée, 
par sa richesse et la densité de ses populations, à un avenir commercial 
| aussi brillant que la précédente. 

» Cette région, bornée au nord par.les côtes de Chine et du Japon; au 
| sud, par la chaine presque continue des iles de Bornéo, des Moluques, de 
la Nouvelle-Guinée, présente en son milieu, comme la grande baie d'Amé- : 
rique, une série d’iles analogues aux Antilles. Elle est fréquemment par- 
courue par des cyclones nommés {yphons, en tout pareils à ceux de 
l'Atlantique. Ces typhons débutent près de l'équateur, marchent à l’est-nord- 
ouest vers les Philippines, $e redressent quelque part vers le nord franc sur 
le 30° degré de latitude et, par leur seconde branche du nord-est, atta- 
quent les côtes de Chine. Aujourd’hui, grâce à l'observatoire espagnol de 
Manille, le pendant de celui de la Havane, à l'observatoire des Jésuites de 
Zi-ka-wei, près de Shanghaï, aux postes signalétiques des phares et des 
douanes chinoises, grace surtout à l'excellent observatoire impérial de To- 
kio, au Japon, combinés avec les livres de bord des nombreux navires qui 
parcourent ces mers, on suit ces cyclones dans la grande baie et, si on les 
perd au delà du golfe du Pet-che-li ou en Mongolie, on les retrouve quand 
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ils franchissent la Corée pour aller frapper les îles du Japon et de là s’élan- 
cer sur le Pacifique. 

Ainsi les tempêtes décrivent sur les deux hémisphères des trajectoires 
identiques, sauf le renversement dont il faut tenir compte quand on passe 
d’un hémisphère à l’autre. La régularité presque géométrique de ces 
grands phénomènes est telle que, si l’on donne sur un globe ou une Carte 
géographique la position du centre d'une tempête à un instant déterminé, 
il est facile d’en tracer sans trop d'erreur toute la trajectoire et, en chaque 
point de cette trajectoire, d'indiquer la série des vents qu'un navire y 
éprouvera. Par exemple, à la simple nouvelle du terrible désastre qui vient 
de frapper les flottilles allemandes et américaines aux iles Samoa, on peut 
dire que, si le cyclone a passé en plein sur ces îles, 11 venait des îles Mar- 
quises; il a dû passer, après Samoa, sur les îles Viti, frôler, par ses gira- 
üons extrêmes, l’île des Pins et la pointe sud-est de la Nouvelle-Calédonie, 
tandis que sa seconde branche, à l’est des iles Norfolk et Phillip, a dû passer 
au nord-est de la Nouvelle-Zélande; là, le cyclone aura sévi sur le port 
d'Auckland et amené des vents de sud-est jusque dans le détroit de Cook. 

» Quant aux phénomènes précurseurs, ils sont partout les mêmes. La 
tempête aura été annoncée trois jours d'avance par de légers cirrhus venant 
de l’est. Elle aura été annoncée au moins quarante-huit heures d'avance 
par l’arrivée des lames soulevées au loin par l'ouragan et produisant sur 
les côtes orientales des iles Samoa des raz de marée plus ou moins des- 
tructeurs ; puis vingt-quatre heures d'avance, au moins, par une baisse 
d’abord lente du baromètre dans laquelle les variations diurnes, si régu- 
lières en ces climats, auront commencé à s’effacer. Enfin, au premier 
contact de l'ouragan, l’alisé du sud-est aura paru souffler en tempête. 

» Puisque les ouragans se meuvent partout sur le globe de la même 
manière, suivant les mêmes lois, accusant ainsi la parfaite identité de leur 
mécanisme, c’est que les accidents du sol, les circonstances locales de 
température, d'humidité, de vents inférieurs, etc., n’exercent sur eux 
aucune influence. 

» Mais, lorsque, au lieu d'étudier le phénomène dans son ensemble et sur 
le globe entier, on passe sa vie dans une région limitée comme le territoire 
des États-Unis ou sur des lignes fixes de navigation, on n’en juge pas ainsi. 
Alors l'esprit, mal dégagé des préjugés régnants, est enclin à attribuer les 
tempêtes qu’on a vues à l’œuvre à des circonstances locales, à la configura- | 
tion du sol ou des côtes, au conflit des vents locaux, à l'humidité de la ré- 
gion, aux courants chauds de la mer, et on formule tout cela en disant, par 
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exemple, que le Gulf-Stream est le père des tempêtes; ou bien encore que 
les tempêtes résultent du conflit des vents inférieurs, etc. Est-il nécessaire 
de faire remarquer qu’il n’y a rien de pareil dans le golfe Arabique, dans 
celui du Bengale où dans l'océan Indien, et, en ce qui concerne la grande 
baie de l’'Extrême-Orient, il ne viendra à l'esprit de personne de dire que 
le courant chaud du Japon est le père des typhons. 

» Même les courants réguliers et permanents des régions inférieures de 
l'atmosphère, les alisés et les moussons sont sans influence sur les trajec- 
toires des tempêtes. On trouve seulement que, sur les bords d’un cyclone, 
là où la vitesse de giration n'est pas excessive par rapport à ces vents, 
ceux-ci s'ajoutent à ces girations ou s’en retranchent suivant les cas, et 
produisent ainsi de légères modifications sur les bords à la circularité pri- 
mitive. C’est ce que j'ai montré pour les moussons dans le golfe Arabique 
et pour les alisés de l'océan Indien; le même effet a été dernièrement re- 
connu dans les mers de Chine ("). 

» Outre les grands traits généraux dont je viens de parler, le mécanisme 
des tempêtes présente des particularités bien dignes d'attention; il importe 
d'examiner si l'indépendance vis-à-vis des circonstances locales se re- 
trouve jusque dans ces particularités. Je veux parler des orages, des 
trombes et des tornados qui accompagnent si souvent les tempêtes. On sait 
aujourd’hui que ces épiphénomènes naissent au sein des cyclones à un étage 
inférieur, dans le demi-cercle dangereux, et qu'ils marchent, avec une vi- 
tesse propre, parallèlement à la trajectoire du centre. Aux États-Unis, où 
cette particularité mécanique des grands mouvements giratoires a été dé- 
couverte, dans ces derniers temps, par les habiles observateurs du Signal 
Office, on s’est efforcé de l'expliquer par le conflit des vents inférieurs, les 
gradients exceptionnels de température, la distribution des points de 
rosée, etc. Mais elle se retrouve dans des climats bien différents; en Eu- 
rope, où elle a été d'abord signalée à l'observatoire de Paris par M. Marié- 
Davy, etune Communication récente sur des tornados de la péninsule scan- 
dinave va nous la faire constater jusque dans des régions voisines du cercle 
polaire. 

» C'était en hiver, le 1°* décembre 1887, saison où les orages sont bien 
rares en Suède ainsi que les tornados. Il s’en est produit cependant à cette 
date dans les gouvernements d'Upsal et de Stockholm, particulièrement à 
Lenna et à Vendel, avec des orages qui ont été suivis par-dessus la mer 


(*) Bulletin mensuel de l'Observatoire de Zi-ka-wei, t. XIE, 1887, p. 36. 
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Jusqu'en Russie. Or, à la même époque, un vaste cyclone bien conformé 
passait sur la péninsule; sa trajectoire centrale était dirigée à peu près de 
l’ouest à l’est, tandis que trombes ou Lornados el orages apparaissaient 
vers les bords du cyclone, dans le demi-cercle dangereux, marchant éga- 
lement de l’ouest à l’est. 

» Tout était pareil d’ailleurs aux tornados de France ou des États-Unis : 
comme les trombes de Monville-Malaunay, d'Arsonval, de Chatenay, de 
Compiègne, etc., comme les six cents tornados notés aux États-Unis, ceux 
de Suède ont pratiqué dans les forêts de longues allées d'arbres abattus 
ou brisés, renversé des maisons en projétant leurs débris dans des direc- 
tions déterminées. Et, s'ils n’ont pas fait jaillir autour d'eux, comme aux 
États-Unis, des masses de boue brassée et violemment plaquée sur les murs, 
les troncs restés debout, les victimes humaines, c’est qu’en Suède le sol 
était fortement gelé. Du moins ils projetaient des poutres ou des lattes 
avec une force qui les faisait pénétrer dans le sol durci comme auraient fait 
des projectiles (‘). 

» En résumé, l'identité mécanique des tempêtes sur toutes les régions 
du globe se retrouve à la fois dans leurs traits généraux et dans les détails. 
Même mode de translation rapide de l'équateur vers l’un ou l’autre pôle ; 
même mode de giration des spires individuelles, de plus en plus rétrécies 
vers le bas, autour d’axes toujours verticaux ; même dilatation progressive 
aboutissant souvent, loin de l'équateur, à des phénomènes de segmentation 
multiple ; même travail colossal exécuté sur le sol là où les spires violem- 
ment giratoires viennent en contact avec lui ou avec la mer. Si vous joignez 


(:) Voir la brochure de M. Thure Vigert, Orage accompagné de trombes, Stock- 
holm, 1888. 

Il serait intéressant d'examiner au même point de vue les orages et les tornados 
d'été, en Suède, mais il faudrait pour cela des descriptions complètes de ces phéno- 
mènes avec les cartes synoptiques correspondantes, 

Il est bien entendu qu’en parlant de l'identité de ces phénomènes accessoires sous tous 
les climats, il ne s’agit que de leurs caractères mécaniques. Au point de vue physique, les 
trombes des déserts d'Afrique, de l'Asie centrale ou des Terres chaudes du Mexique ne 
ressemblent pas aux tornados des contrées humides des Etats-Unis ou de la France. 
Bien plus l'influence du relief du sol qui disparaît pour les cyclones se fait sentir ici, 
non pour modifier le mécanisme des tornados, mais pour en permettre ou en empêcher 
la production, parce que ces phénomènes accessoires prennent naissance déns "188 tem- 
pêtes, à un niveau bien inférieur à celui des courants générateurs du phénomëne prin- 
cipal. Mais, une fois le phénomène accessoire engendré, il se développe mécaniquement 
partout de la même manière. 
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à cela ce fait constant que tous les phénomènes sont, au point de vue mé- 
canique, indépendants des circonstances locales qui caractérisent près du 
sol les climats parcourus, en sorte que leur origine doit être cherchée dans 
lés hautes régions de l'air, où les variétés de climat et l'influence des acci- 
dents du sol disparaissent, et cet autre fait que ces phénomènes si violents 
se produisent sur une grande échelle sans bouleverser l'atmosphère, on 
reconnaitra qu'ils n’appartiennent pas exclusivement à la Météorologie; ce 
sont les plus hautes manifestations terrestres de la mécanique des fluides, 
et, à ce titre, elles méritent d'être signalées à l'attention de tous les 
hommes de science, ainsi que l'explication si simple que j'en ai donnée et 
qu'il est inutile de reproduire ici. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


L'Académie reçoit, pour le Concours du prix Petit d'Ormoy, un Mémoire 
sur « Les lois de la matière ». 


(Renvoi au concours du prix Petit d'Ormor.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Tableau synoptique de la prévision du temps, basé sur la théorie 
des cyclones et appuyé sur les observations qui ont été faites à l'observa- 
toire du Puy-de-Dôme, par MM. Plumandon et Colomes. (Présenté par 
M. Bouquet de la Grvye.) 


e 2 i 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL communique une Lettre de M. Leroy, 
bibliothécaire de la ville de Melun, relative à la cérémonie qui a eu lieu 1 
11 avril dans la commune du Châtelet-en-Brie, pour l'inauguration d'une 


plaque commémorative de Louis Puissant, Membre de l’Académie des 
Sciences. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Barnard (1889 mars 31), 
Jaites & l'observatoire d'Alger au télescope de o", 50: par MM. Trépien, 
Rausaun et Rexaux. Communiquées par M. Mouchez. 


Étoiles Ascension Nombre 
Dates. de droite. Déclinaison de 
1889. comparaison. Grand. + — +. x — %. compar. Observ. 
Avril 4.... aWeisse,, n° 522 8 CLÉ — 8. = ja 12 de 
5 a Id. » 215,88.  —, 8, 0,7 12:12 Ra, 
ARE a Id. » —-2.09,48  —10.11,6 8:8 Le 
À ge | Id. » —3. 0,44 —10.10,6 6:6 R: 
5 Je a Id. » —3. 0,79 —10.13,7 6:6 a 
 : FR bI(W,,363 +364) 8 +-0. 0,24 - + 6.40,1 16:16 Rd, 
8... b Id. » —0. 0,45 + 6.40,9 16:16 R*. 
106. D Id. » 1. 9:93; + 2.32,9 Pau br 
DEA 8 Id. » —1.10,09 + 2.39,9 12:12 “Le 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension 
Dates. droite Réduction Déclinaison Réduction 
1889. Etoiles. moy. 1889,0. au jour. moy. 1889,0. au jour. Autorités. 
b m s s 0 ! 0 2 
ANNE a  5.20.14,90 —0,85 +16. 7.18,8 —5,2  Weisse,. 
MAC a » —0, 87 » —5,3 Id. 
| SPORE b 5.15.17,07 —o,93 <+15.44.16,7 —5,4 Id. 
pas. b » —0,97 » —5,4 Id. 
Positions apparentes de la comète. 
Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1889. d'Alger. apparente. parall. apparente. parall. 
h m s h m 8 0 ! " 
Avmilisé ui 8. 9.28 5.17.58,19 T,612 + 15.59.12,0 0,601 
he.£ most 8.22. 8 0.17.9782 1,627 4-15.59.12,9 0,610 
NN VAR 8.45.39 DL 14310 1,60 +15.57. 1,9 0,633 
PP 21; 9 D.17.133 19 1,678 +19.97. 2,9 0,661 
ER TUER 9.30.38 0,17,12:04 1,682 +15.06.59,8 0,668 
RL PE 8.22.32 D.19.10,38 1,646 +15.50.51,4 0,626 
ER RE 8.57 5.15.15.69 1,672 +10.50.52,2 0,604 
NN RER 8.41. 7 S:14. 0,17 1,608 +19.46.44,2 0,648 
OM Led 850.01 ur. 0,01 1,674 +15 :46.46,8 0,606 
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THERMODYNAMIQUE.— Sur l’énergieutilisable et le potentiel thermodynamique. 
Note de M. Goux. 


« En définissant la fonction €, que j'ai appelée énergie utilisable ("), 
j'avais fait remarquer que cette fonction se réduit, dans un cas particulier, 
à celle qui a reçu le nom de potentiel thermodynamique. Dans une Note ré- 
NC UE Duhem conclut à l'identité de ces deux fonctions. L'auteur 
ne paraît pas avoir remarqué que l'expression (2) de l'énergie utilisable 
contient, en facteur de S, non pas la température T du système, mais bien 
la température T, du milieu ambiant: ce caractère essentiel suffit à distin- 
guer la fonction nouvelle de celles dont on avait déjà fait usage en Ther- 
modynamique. 

» En réalité, l'énergie utilisable ne se confond avec le potentiel thermo- 
dynamique que si la température du système est uniforme, constante et 
égale à celle du milieu ambiant, et si, de plus, toutes les forces extérieures 
admettent le potentiel W. Cette fonction est donc plus générale et suscep- 
tible d'applications auxquelles ne se prête pas le potentiel thermodyna- 
mique. J’ajouterai qu’elle est obtenue par une voie toute nouvelle, puisque 
son expression (1) est formée sans considérer l'énergie intérieure ni l’en- 
tropie, et présente un sens physique immédiat. » 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique de l'eau de mer à divers degres de 
dilution et de concentration. Note de MM. 'FnouLzer et CnevaLLiee. 


« La mesure de la chaleur spécifique a été exécutée d'après la méthode 
de M. Berthelot et à l’aide des instruments dont il a indiqué l'emploi. L'eau 
de mer recueillie au large de Fécamp a été expérimentée tantôt pure, tantôt 
additionnée d'eau disullée et tantôt concentrée par évaporation, sans tou- 
tefois que celte concentration ait jamais dépassé la réduction à moitié du 
volume primitif, de façon à être assuré, ainsi que l'ont prouvé les travaux 
d'Usiglio, qu'aucun sel ne s'était déposé. La mesure des densités et celle 
des chaleurs spécifiques ont été prises à la température de 17°,5. 


(*) Comptes rendus, 11 mars 1880. 
(?) Zbid., 1° avril 1880. 
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» On plaçait l'eau de mer rigoureusement cubée (500) dans un calori- 
mètre en platine; on y introduisait So d’eau distillée, préalablement 
échauffée et enfermée dans une bouteille en platine. Les températures 
étaient prises dans le calorimètre avec un thermomètre Baudin divisé en 
55 de degré, dans la bouteille en platine avec un thermomètre Alvergniat 
divisé en ;, de degré. La correction de refroidissement a été faite par le 
procédé connu. 

» Les valeurs obtenues ont été réunies par une courbe, sur laquelle on 
a ensuite mesuré les chaleurs spécifiques pour des intervalles de densité de 
0,0025. Les valeurs trouvées expérimentalement sont marquées d’un 
astérisque. 


Chaleur Chaleur Chaleur 
Densité. spécifique. Densité. spécifique. Densité. spécifique. 
1,000 1,000 1,0179 0,948 1, 0850 0,924 
1,002 0,956 1,0476* :. 0,949* 1,0300 0,921 
1,0043* 0,980 1 ,0200 0,944 11039 m pe 00 OL, 
1 ,00)0 0,977 1,0225 0,940 1,0379 0,917 
1,0073* 0,968 L,0292% / 2,099" 1,0400 0,913 
1,007 0,968 ÉJ0230 0,998" 1,0429 0,910 
1,0100 0,963 1,020 0,930 1,040 0,907 
1,0129 0,997 1,0279 0,931 1,0463*  0,903* 
1,0190 0,992 1,0290* 0,927* 1,0475 0,903 
1,0123*  O0,991* 1,0300 0,927 1 ,0900 0,900 


» On sait qu’en désignant par a et à deux nombres constants calculés 
d’après deux expériences, et par 2 le nombre de molécules d’eau dans les- 
quelles se trouve dissoute 1°! de sel, la solution étant ramenée à 1" 
d’eau, la chaleur spécifique y d’une solution saline plus ou moins concen- 
trée sera donnée par la formule 


» Le Tableau suivant prouve que celte formule est applicable à l'eau de 
mer, en supposant que celle-ci contienne tout son sel à l’état de chlorure de 


sodium. 
y 
2 - À 
Densité n. calculé. expérimental. Différence. 
sot1oët: 4140.21 179,3 0,96 0,903 +- 0,002 
OLD & ia 118,8 0,993 0,993 0,000 
SE 0 er PR US 70,7 0,939 0,939 0,000 
1 ,0/400 PART MENT. 43,7 0,916 0,914 + 0,002 
2 
P ) 
C. R., 1880, 1% Semestre. (T. CVIII, N° 15.) 109 


ain Pat LaTe: ( FR 
Ê 
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» En prenant pour densité moyenne de l’eau de mer 1,0232 correspon- 
dant à une chaleur spécifique égale à 6,939 et pour chaleur spécifique de 
l'air à pression invariable, c'est-à-dire en laissant celui-ci se dilater libre- 
ment, la valeur 0,2374, un calcul très simple montre qu'en abaissant sa 
température de 1°,1% d’eau de mer élève de 1° la température d’un volume 
de 3129°° ou 3/f,r d'air. Ces chiffres expliquent le rôle si puissant exercé 
par la mer comme régulateur des climats du globe. » 


TÉLÉPHONIE. — Sur l’iniensité des effets téléphoniques. Note 
de M. E. MiErcapier. 


« Dans ma précédente Communication (voir Comptes rendus, &. CVIIT, 
p. 737), j'ai donné la courbe représentative de l'intensité des effets télé- 
phoniques produits dans un téléphone d’Arsonval à diaphragme en fer 
d'épaisseur variable. 

» La même méthode d'observation et le même mode de représentation 
ont été appliqués avec des diaphragmes en métaux diamagnétiques. 

» Expériences avec des diaphragmes en aluminium et en cuivre. — La courbe 
ci-contre [1] (/ig. 1), relative à l'aluminium, résulte d'expériences faites 
avec treize diaphragmes dont les épaisseurs ont varié de o"®,12 à 2,03 : 
tous les points obtenus sont figurés sur le graphique. 

» La courbe a la même allure que celle du fer, sauf que les maxima et 
minima successifs décroissent beaucoup plus lentement. 

» Celle qui concerne le cuivre [1] (fig. 2) a la même forme : on a pu 
s'assurer, en prenant des disques de cuivre d'épaisseur variant de 0"", 90 
à 2%, que les maxima et minima décroissent plus lentement encore, si 
bien que, en recevant dans un téléphone à diaphragme de cuivre des sons 
ou des paroles articulées; l'intensité des eflets perçus est presque aussi 
grande avec un diaphragme de 0,090 d'épaisseur qu'avec un diaphragme 
de 072, 60. 

» Ces courbes ont été obtenues, comme on l’a vu pour le fer, en pre- 
nant comme abscisses les épaisseurs des diaphragmes exprimées en cen- 
uèmes de millimètre, et comme ordonnées les carrés des distances aux- 
quelles on n'entend plus le téléphone reproduisant le bruit produit par un 
métronome fixé à la planchette d’un microphone. Mais il a fallu ici doubler 
l'intensité du courant qui traverse le fil primaire de la bobine d’induction 
du microphone, et le porter à 0,3 d'ampère; il a fallu, de plus, supprimer 
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Courbes des intensités 


Ee— de téléphones à diaphragmes diamagnétiques d'épaisseur variable. 
» - (Les abscisses représentent des centièmes de millimètre. ) 
Fig. 1. 
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» C’est que les effets produits avec les diaphragmes d'aluminium et de 
cuivre sont, toutes choses égales d’ailleurs, beaucoup plus faibles que ceux 
qu’on obtient avec les diaphragmes en fer. Aussi l'échelle de la courbe [r| 
relative à l’aluminium, qui est environ dix fois plus grande que celle de la 
courbe [1] du cuivre, est plusieurs centaines de fois plus petite que celle 
du fer (Loc. cit.) (1). 

» On est porté à croire lout d'abord que cette différence considérable 
d'effet quand on passe du fer à l'aluminium et au cuivre tient uniquement 
à ce que le magnétisme spécifique de ceux-c1 est extrêmement petit par 
rapport à celui du fer. C’en est, effectivement, la principale cause. Mais il 
y en a une autre, qu’il est nécessaire de considérer : c’est l'induction élec- 
trodynamique résultant des variations du magnétisme dans le noyau de 
l’aimant du téléphone, et qui produit des courants dans la masse du dia- 
phragme ; de la réaction mutuelle de ces courants et du noyau résultent 
des mouvements qui viennent s’ajouter à ceux qui sont produits par l'in- 
duction magnétique proprement dite. 

» Pour trouver la part qui appartient à l'induction électrodynamique 
dans l’effet total, il suffit de remarquer que les courants qui la caracté- 
risent doivent être circulaires, ou à peu près, dans le diaphragme : comme 
on avait eu soin, en prévision de ce résultat, de construire en ébonite, 
matière isolante, la monture et le couvercle du téléphone, on devait empê- 
cher la production de ces courants, en très grande partie au moins, en 
pratiquant avec une scie, dans les diaphragmes, une fente très fine allant 
du centre à la circonférence; la masse enlevée ainsi étant extrêmement 
petite, cette opération ne pouvait avoir qu'une influence négligeable sur 
l'induction magnétique, phénomène essentiellement moléculaire. 

» Or, en opérant ainsi sur 18 disques en fer identiques à ceux qui 
avaient servi aux premières expériences, et en construisant une seconde 
courbe par la même méthode que celle qui avait servi à construire la pre- 
mière, on trouve qu'elle a la même forme; les ordonnées sont seulement 
réduites d'environ + dans le voisinage du premier maximum et d'environ : 
pour le reste de la courbe. j 


(') I est très probable que si les intensités relatives à l'aluminium sontsupérieures 
à celles du cuivre, cela tient à ce que les diaphragmes en aluminium renfermaient un 
peu de fer : 1,65 pour 100 dans ceux qui m'ont servi, ce qui correspond à environ 
o$,01 à 0%',07, quantité dont les effets ne sont pas négligeables. Les diaphragmes de 
cuivre ne reufermaient que des traces de fer, à 
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» Quant à l'aluminium et au cuivre, les courbes [2] ci-contre montrent 
à quoi se réduisent les intensités, en pratiquant une fente radiale dans 
13 diaphragmes d'aluminium et 7 diaphragmes de cuivre identiques à ceux 
qui ont servi à construire les courbes [1] (ils ont été découpés les uns à 
côté des autres, 2 à 2, dans les mêmes bandes de métal). Ces courbes [2| 
représentent approximativement l'effet dû à l’mduction magnétique et aux 
autres causes, extrèmement faibles d’ailleurs, provenant de la vibration 
du noyau de l’aimant, de l’action directe de la bobine qui l'entoure, etc. 

» En définitive, on peut conclure de ces expériences : 1° que les téle- 
phones à diaphragme en fer sont beaucoup plus intenses que les autres et que 
leur effet est principalement dû à l'induction magnétique; 2° que les téle- 
phones dont les diaphragmes sont faits avec de l'aluminium ou du cuivre pré- 
sentent comme les précédents des maxima successifs d'intensité, et doivent 
leurs effets principalement à l'induction électrodynamique. J'ajoute que si ces 
effets sont très petits, ils sont d’une qualité remarquable; ils reproduisent 
bien mieux que ceux des diaphragmes en fer le timbre des sons et de la 
parole articulée. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’enroulement des bobines de resistance destinées aux 
mesures par les courants alternaufs. Note de M. G. CnaPERoN, présentée 
par M. Cornu. 


« On sait depuis assez longtemps que les bobines de résistance ordi- 
naires ne se prêtent pas aux mesures effectuées dans un pont de Wheat- 
stone par la méthode des courants alternatifs (*). 

» Lorsqu'on emploie le téléphone comme galvanoscope par exemple, 
on obtient, avec les bobines actuelles, au lieu du silence pour la position 
d'équilibre, un minimum de bruit assez mauvais dès que les résistances de 
comparaison dépassent 2000 ohms; avec 20000 et 50000, on ne pourrait 
absolument pas faire de mesures exactes. 

» Ayant eu à évaluer par la méthode des courants alternatifs, seule 
applicable dans ce cas, certaines résistances élevées et polarisables (appa- 
reils de radiophonie), nous avons été conduit à examiner cette question 
et, sur le conseil et sous la direction de M. Cornu, qui pensait depuis 


(:) Bourx et Foussereau, Journal de Physique, tu IV; 1885. — KonLrauscn, Anna- 
len; 1885. — SHELDON, Annalen; 1855. 
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longtemps que ces effets étaient dus moins à la self-induction qu'aux phé- 
nomènes mal définis qu'on rencontre aussi dans les condensateurs (ré- 
sidus persistants, électrolyse, électrification), nous avons cherché s’il ne 
serait pas possible de supprimer ou d’atténuer les défauts des résistances 
actuelles, 

» Kohlrausch et d’autres physiciens (!) ont attribué ces effets surtout à 
la capacité électrostatique. Cette explication est rendue très probable (2) 
par la comparaison de deux enroulements de même volume exécutés avec 
le même fil, l’un simple, l'autre formé, comme les bobines actuelles, de 
deux brins parcourus en sens inverse par le courant. L’enroulement simple, 
associé avec une résistance rectiligne sur un pont à fil, donne un minimum 
meilleur; l'effet de la self-imduction sur le fil simple est cependant beau- 
coup plus grand que sur l’enroulement double; mais celui de la capacité 
est moindre. 

» Une expérience analogue montre que c’est la self-induction qui do- 
mine maintenant dans l’enroulement simple : en alternant le sens de quel- 
ques couches, on obtient une amélioration considérable. 

» Ces essais qualitatifs suffisent pour indiquer la marche à suivre dans 
l'amélioration de ces appareils, auxquels le calcul ne s'appliquerait qu'avec 
de grandes difficultés. On doit penser évidemment qu’on diminuera les 
effets de la capacité et ceux analogues, en diminuant, par l'emploi du eloi- 
sonnement, la différence de potentiel des portions de fil en contact, et la 
self-induction en changeant le plus fréquemment possible le sens de l’en- 
roulement. 

» Il importe, au moins pour les opérations avec les courants alternatifs, 
d'atténuer séparément les deux causes d'erreurs; car la compensation qui 
pourrait se faire entre elles dépend de la période de variation du courant, 
et l’on ne saurait compter sur la régularité et la simplicité de cette dernière. 

» Après d'assez nombreux essais, nous avons produit quelques types de 
bobines ne dépassant pas 25000 ohms en un enroulement, Elles sont con- 
stituées par du fil de maillechort de -{ et toutes les couches de l'épaisseur 
d’un fil y sont rigoureusement égales et enroulées dans des sens de rotation 
contraires. L'enroulement de ces résistances est d’ailleurs beaucoup plus 
facile qu'on ne le croirait : il s'exécute avec une machine que nous avons 


(*) Kourrauson, loc. cit, — Bryrinskr, Annales télégraplhiques : 1888. 
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(*) Cette expérience ne permet cependant pas de distinguer la capacité proprement 
dite de l’électrolyse, ete, 
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fait construire par la maison de Branville et est presque aussi rapide que 
celui des bobines simples. 

» Le minimum que donnent ces résistances sur un pont à fil de sensibi- 
lité usuelle (*} est aussi bon que celui des résistances de graphite. 

» Elles ont été soumises aux vérifications suivantes : 

» 1° Mesures de résistances liquides relatives (dissolutions de KCI), 
exécutées en employant à dessein des bobines de comparaison de 
40000 ohms à 100000 ohms; on a obtenu généralement le + avec un très 
bon minimum. | | 

» 2° Comparaison avec de fortes résistances liquides (siphons de sulfate 
de zinc), en faisant la mesure alternativement sur le même pont au courant 
continu ou alternatif. L'identité est parfaite, sauf parfois un petit effet at- 
tribuable à la polarisation du zine. 

» 3° Même comparaison avec une résistance de graphite. La différence 
entre les mesures avec les deux sortes de courants n’est pas appréciable 
avec nos instruments. 

» Le pont à téléphone qui sert à faire ces essais est un pont à fil droit, 
assez analogue au pont à fil en hélice de Kohlrausch. On peut le monter 
spécialement de manière à mettre en évidence les plus faibles traces de 
self-induction ou de capacité dans un conducteur. On emploie alors un fil 
de platine allié fin, de 500 ohms, 1000 ohms par mètre et plus, et comme 
source un inducteur de résistance à peu près égale; on accroît très nota- 
blement la sensibilité de téléphone pour les grandes résistances en le 
plaçant dans le circuit induit d’une petite bobine d’induction convenable- 
ment calculée. Même avec cette sensibilité exagérée les bobines à enrou- 
lements alternés donnent un minimum suffisant. 

» Dans les mêmes circonstances, les meilleures boites de résistances 
actuelles ne permettraient aucune mesure même approchée, dès que les 
bobines employées dépassent 2000 ohins à 5000 ohms. » 


> CHIMIE. — Sur la solubilité des sels. Réponse à M. Roozeboom. 
Note de M. H. Le Cuarezer, présentée par M. Friedel. 


«M. Roozeboom, répondant aux observations que j'ai présentées sur ses 
courbes de solubilité du chlorure de calcium, conteste l'exactitude rigou- 


(*) Fil de 125 ohms pour 1". 
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reuse de ma formule de solubilité et son application aux solutions con- 
centrées. N'ayant jamais donné cette formule que comme une formule 
approchée, applicable seulement aux solutions étendues, je n’ai aucune ob- 
jection à faire; je prétends seulement que pour Les solutions concentrées il 
y a encore accord de signe, et pas autre chose, entre les résultats de 
l'expérience et ceux de la théorie, contrairement à ce qu'a avancé M. Roo- 
zeboom (*). 

» J'ai été conduit à prévoir l'impossibilité d’une tangente verticale aux 
courbes de solubilité en m'appuyant sur des lois physiques beaucoup plus 
générales, telles que lois de continuité, de réversibilité, d'opposition de la 
réaction à l’action (?}), dont l'exactitude ne saurail être contestée. Mais, 
pour démontrer l'absence de cette tangente verticale, je me suis appuyé 
exclusivement sur les expériences de M. Roozeboom. 

» Ce savant me fait à ce sujet deux objections; il conteste en premier 
lieu la légitimité de Famplification que j'ai donnée à ses courbes et même 
l'exactitude de cette amplification. J’abandonne volontiers ce mode de dis- 
cussion, qui n'a d'autre avantage que de parler aux yeux, pour m'en tenir 
aux chiffres bruts donnés par l'expérience. On en déduit immédiatement 
les coefficients angulaires des tangentes aux courbes de solubilité. S'il 
existe une tangente verticale, ces coeflicients angulaires doivent passer par 
HE; si, au contraire, on est en présence d’un point anguleux, le coefficient 
angulaire changera brusquement de signe en conservant de part et d'autre 
des valeurs sensiblement constantes : 


Solubilité du Ca CI, 6H0. 


À ds 
dt 
0 0 
28,9 -29,9 + 7 
‘ + 2 « 1 N 
20 ,°) 00,2 A 9,9 
9 
30,2 -20,8 —12 
à PA 14 
20,8 -29,50 — 8,5 ; 
20,99-20,2 — 9 


(‘) Etude sur les conditions de l'équilibre, par M. B. Roozeboom, p- 146. 

(?) Je signalerai en passant que la loi des transformations réversibles de M. Gouy 
(Comptes rendus, t. CV, p. 34r) ne diffère guère de la loi d'opposition de la réaction 
à l'action, dont j'ai donné depuis longtemps l'énoncé et plus récemment une démon- 
station reposant sur l'hypothèse de Clausius relative aux transformations non réver- 
sibles (£'quilibre chimique, par H. Le Chatelier, p: 218) 
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» Ces chiffres montrent bien un point anguleux aussi net qu’on puisse 
le désirer. 

» M. Roozeboom me reproche ensuite d’avoir attribué à ses expériences 
un degré de précision trop considérable; il estime que, sur un sujet aussi 
délicat, la théorie seule peut conduire à des conclusions certaines. Sa for- 
mule, qui serait absolument rigoureuse, renferme un dénominateur s’an- 
nulant au point de fusion de CaCl,6HO et donnant, par suite, une valeur 
infinie pour le coefficient angulaire de la tangente. Il m'est impossible 
d'accepter cette manière de voir; j'ai grande confiance dans les expé- 
riences, mais beaucoup moins dans la formule prétendue rigoureuse, qui 
n'est, en réalité, qu'approchée. Il a, en effet, négligé dans les calculs, 
comme étant infiniment petit, le changement de volume qui accompagne la 
dissolution du sel. Or, quand on arrive au point de fusion, cette quantité 
négligée devient infiniment grande par rapport à celle qui a été conservée, 
et la formule n’est plus applicable. 

» Enfin, j'ajouterai comme troisième preuve de la discontinuité des deux 
branches de courbes l'impossibilité de passer de l’une à l’autre d’une façon 
réversible par une simple variation de température. Il faut, pour effectuer 
ce passage, changer brusquement la nature du dissolvant en ajoutant de 
l’eau ou du chlorure de calcium anhydre, ainsi que M. Roozeboom, du 
reste, l’a fait dans ses expériences. 

» Quoi qu’il en soit, le désaccord entre M. Roozeboom et moi au sujet 
des questions de solubilité est beaucoup moindre que ce savant me semble 
le supposer dans sa dernière Note. M. Roozeboom a complètement ac- 
cepté (!) l'opinion émise par moi qu'à tout changement brusque dans l’état 
d’un sel solide qui se dissout correspond nécessairement un changement 
brusque dans l’allure de la courbe de solubilité. Je suis convaincu qu’il se 
ralliera également à l'opinion que je défends aujourd’hui, qu’à tout chan- 
gement brusque dans la nature du dissolvant correspond également un chan- 
gement brusque dans l'allure de la courbe. » 


(*) Baxauis RoozEBo0w, Études expérimentales sur les conditions de l'équilibre, 
p- 22 à 40. 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 48.) 10/ 
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CHIMIE. — Sur la vitesse de transformation de l'acide métaphosphorique 
en présence des acides et des alcalis. Note de M. Pauz SABATIER. 


« Influence des acides. — D'après Graham, la transformation des solu- 
tions d’acide métaphosphorique est plus rapide en présence d’autres 
acides. J'ai trouvé, en effet, qu’il en est ainsi le plus souvent pour les 
acides minéraux forts, tels que l’acide chlorhydrique, l'acide sulfurique : 
au contraire, les acides organiques, tels que l’acide acétique, ont retardé 
le phénomène. 

» Ainsi, une liqueur contenant, par litre, T5 de PRO°H (transformé ou 
non), en même temps que #- d’équivalent d'acide sulfurique (5SO*H® ), 


a fourni pour loga : 
: Au lieu de 
(sans acide) 


de CES des 0,00072 0 ,00069 
CR Aa dre à 0,047 0,042 
AMD DURE O0 TUE 0,098 


L'augmentation est très marquée. 


127 


» Pour une dose moindre d'acide sulfurique, 27 d'équivalent, avec 
ee de PhO*H, l'influence accélérante a été sensiblement nulle, et parai- 
trait même faiblement négative aux températures basses. 

» L’acide chlorhydrique donne un accroissement plus décisif : 


975 24€ ù : 
» Avec 55 PhROH et = HCI par litre, on a obtenu : 


1000 


\u lieu de 
Ego Re amer rd 0 ,00088 0 ,00080 
Ê o À F 
a GP, GEUR EU) 0,070 0,008 
9500 


» Avec 555 de PRO'H et 7 de HCI par litre, on a eu : 


Au lieu de 


î 0 X . 
WADE ns 0,00076 (Mème valeur que sans acide.) 
CAR OR SR CIRE 0,00 0,02) 


» L'acide acétique a toujours produit une diminution de vitesse : par 
=: " 256 \ 1 7 À 
exemple, avec #7 de C?H*O? pour 7% de PhO®H, on a trouvé : 


1000 


Au lieu de 
‘ (] 
L'ONU RES 0,000708 0,00103 


} 
| 
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» On s'explique très bien ce retard, puisque la masse du système est 
devenue plus grande. Mais l'influence excitante des acides minéraux ne 
peut être attribuée qu’à une intervention active de ces acides dans le phé- 
nomène de transformation. C’est sans doute à la formation temporaire 
d'hydrates dissociables produits par les acides aux dépens de l'acide con- 
densé métaphosphorique qu'est due la destruction plus rapide de ce der- 
nier, 

» Influence des alcalis. — J'ai cherché comment s’accomplit la transfor- 
mation en présence de doses variables d’alcali. 

» J'ai mis avec l'acide métaphosphorique de la potasse, soit en quantité 
équivalente à l’acide total PhO°H (transformé ou non), soit en quantité 
inférieure, soit enfin en quantité supérieure. 

» 1° Une dissolution métaphosphorique a été exactement saturée par la 
potasse à l’hélianthine; elle renfermait alors par litre 9% PhO'K et #% de 
phosphate acide PhO*K H?. 

» Maintenue à 0° pendant plus de deux mois, elle n’a subi aucune trans- 
formation (le titre acide à la phtaléine n’a pas varié). 

» À 43°,5, la transformation a été minime; on aurait eu pour loga: 
0,000166, au lieu de 0,09 pour l'acide libre. 

» Donc la transformation du métaphosphate (hexa) en phosphate acide 
est insensible à 0°, très lente encore à 43°,5. D'ailleurs, une ébullition pro- 
longée amène à une transformalion complète. 

» 2° Dans une liqueur partiellement saturée, on trouve, comme on 
pouvait le prévoir a priori, une transformation plus lente qu'avec l'acide 
seul, plus rapide que pour l'acide totalement saturé. Le phénomène 
n’obéit plus à la loi simple trouvée pour le cas de l'acide. 

» Si l’on admet que, dans le mélange, l'acide libre se transforme pour 
son compte comme s’il était seul, on déduit pour la vitesse de transforma- 
tion du métaphosphate alcalin une vitesse supérieure à celle qui a été 
observée directement pour le sel non mélangé d’acide. 

» Par exemple, dans un liquide contenant par litre #55 de PhO®H (trans- 
formé ou non), en même temps que #5 de KOI, on trouverait ainsi pour 
le changement du métaphosphate: 


1 


log «. Au lieu de 
AO PA, PIE. 0,000018 0,0 
DRAC 203. 0,0072 0,000100 


trouvés pour le métaphosphate seul. 


x 
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» Ce résultat pouvait être prévu : dans le mélange de métaphosphate 
alcalin et d'acide métaphosphorique, l'acide orthophosphorique, qui se 
forme assez vite, s'empare d’une partie de la potasse du métaphosphate; 
de l’acide métaphosphorique libre est régénéré, et peut se transformer 
plus vite que s’il était demeuré combiné à l’alcali. Le changement du 
métaphosphate en phosphate acide est ainsi rendu plus rapide. 

» 3° En présence d’un excès de potasse, le métaphosphate se transforme 
un peu moins lentement que seul, mais beaucoup moins vite que l'acide. 

» À o° et même à 20°, la variation est encore d’une lenteur excessive; 
aux températures plus élevées, la rapidité s’accroit, et elle augmente un 
peu pour des doses croissantes de potasse. Mais l’allure du phénomène 
n’est plus la même : la courbe des logarithmes n’est pas rectiligne. 

» Pour une dissolution contenant par litre -* de PhO*H total, en même 


1000 
temps que de potasse, à 19°, l’alcalinité est demeurée invariable pen- 
dant quatre jours. 

» À 38°, elle a diminué peu à peu. Si l’on admet, ce qui n’est pas tout à 
fait vrai, que la loi est la même que pour l'acide, on obtient pour loga la 
valeur 0,0022 : elle est plus de dix fois moindre que celle trouvée pour 
l'acide en concentration identique. 

» Ces résultats confirment l'hypothèse faite sur la constitution de l’acide 
métaphosphorique vitreux : la réaction principale est le dédoublement, 


qui s'opère plus difficilement lorsque l'acide est saturé par une base forte. » 


CHIMIE. — Recherches sur quelques nouveaux sulfures métalliques. 
Note de MM. An. Gaurier et L. HarLoPeau. 


« À la suite des recherches de l’un de nous, relatives à l'action du sul- 
fure de carbone sur les argiles (*), nous avons été entraînés à examiner 
l’action que le sulfure de carbone exerce au rouge sur divers métaux. Ce 
sont les sulfures ainsi produits que nous nous proposons de décrire. 


» Nous opérions généralement de la façon suivante : la matière à sulfurer était mise 
dans une nacelle en charbon de cornue ou en graphite, elle-même placée dans un tube 
de porcelaine vernissée, On chassait l'air de l'appareil par un courant d'hydrogène, 
puis on laissait arriver lentement les vapeurs de sulfure de carbone bien desséchées, 
en maintenant le tube au rouge blanc à 13002 et 1400°, durant cinq à six heures; on 


(*) Comptes rendus, 1, CVIL, p. g11. 


| sétéil cs 
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laissait refroidir dans la vapeur de sulfure. Dans ces conditions, la sulfuration du métal 
se produit au sein d’un milieu sulfurant et réducteur, ainsi que l’a montré depuis long- 
temps M. Fremy. En général, le sulfure reste dans la nacelle; quelquefois il se re- 
couvre d’une couche de carbure, tandis qu’un peu de carbone, de soufre et, dans cer- 
tains cas, d’un sous-sulfure de carbone jaune rougeñtre sont entraînés par le courant 
gazeux. Le silicium, s’il en existe à l’état de siliciure ou sous forme de silice, est 
transformé en sulfure, qui va cristalliser dans les parties les moins chaudes de l’'ap- 
pareil. 


» Action du sulfure de carbone sur le fer au rouge. — Nous avons employé 
un fer très doux, contenant 99,45 de fer pur (avec 0f",22 de carbone, 
oë',10 de silicium, of,o18 de soufre, of",22 de phosphore et un peu de 
manganèse). Après sulfuration, on a trouvé dans la nacelle une masse d’as- 
pect métallique, recouverte d’une couche noire formée d’un carbure de fer 
paraissant répondre à la formule FeC?. Le sulfure sous-jacent est réuni en 
un lingot, dont la cassure montre des facettes cristallines enchevêtrées : 
sous le microscope, on voit de nombreuses aiguilles allongées. 


» Dans le cas où le sulfure produit est décomposé par l'eau acidulée, nous procé- 
dons à l’analyse par une méthode rapide, simple et très exacte. Nous nous bornons à 
l'indiquer ici sommairement. La matière pulvérisée est attaquée, à froid, par l’acide 
sulfurique au dixième. L'hydrogène sulfuré est reçu dans une solution tiède de sulfate 
d'argent, placée. dans des barboteurs convenables; le sulfure d'argent Ag?S est re- 
cueilli, séché et pesé. On doit éviter d'employer le nitrate d’argent au lieu de sulfate, 
de sécher le sulfure au-dessus de 100°, d'élever la température au début de l'attaque, 
de laisser de l’air dans l'appareil. On le chasse par un courant lent et continu d’acide 
carbonique pur, qui balaye ensuite, à chaud, les dernières portions d'hydrogène sul- 
furé. Le métal dissous à l’état de sulfate est dosé par les méthodes ordinaires. 

» Notre sulfure de fer ainsi analysé nous a fourni les chiffres suivants : 


ent una CELA: 2 I 30,00 ° 

Saufre 99 a Calculé pour FetS3. 
MN SP rase ns rs cent 70,11 70,00 | l 

Carbone, silice, manganèse .. ... Traces. 


» Ce sulfure n’est pas accompagné de protosulfure de fer. 

» Le sulfure Fe‘S° est une matière assez résistante sous le marteau, à 
cassure cristalline, d’un gris jannâtre à reflets bronzés. Il se lime comme 
le fer doux et prend le poli. Sa poudre est grise à reflets métalliques. Sa 
densité est de 6,957 à 0°. Sa dureté est de 3,8. Il raye facilement le spath 
et est difficilement rayé par la fluorine. Il est un peu plus magnétique que 
le protosulfure de fer. Il est inaltérable à l'air et s’oxyde difficilement, 
même au rouge. Les acides faibles le dissolvent en dégageant de l'hydro- 
gène sulfuré et de l'hydrogène. 
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» Le sulfure Fe‘S° est bien un sous-sulfure de fer et non un mélangede 
3FeS + Fe, c’est-à-dire à 17,5 centièmes de fer métallique. En effet, il 
est entièrement cristallisé et homogène; sa poudre, d'un gris métallique, 
n’a rien de la couleur noire de celle du protosulfure. Berthier observe d’ail- 
leurs que le protosulfure de fer mélangé de fer s'en sépare au rouge à DE 
près entièrement. D'autre part, il résulte de nos observations que, si l’on 
fait bouillir le fer ou son protosulfure avec de l’acétate ou du chlorhydrate 
d’ammoniaque un peu concentrés, il se fait par addition de ferricyanure à la 
liqueur filtrée, dans le premier cas, un abondant précipité de bleu de 
Turnbull; dans le second, un précipité bleu pàle. On n'obtient, au con- 
traire, qu'une coloration verdâtre si l’on opère avec la poudre de Fe'S*. 
Si l’on attaque à chaud le fer par une solution concentrée d'acide borique, 
il se fait un vif dégagement d'hydrogène. Un mélange de fer et de proto- 
sulfure donne ce gaz avec une très faible proporuüon d'hydrogène sulfuré. 
On n'obtient avec notre sulfure qu’une trace insignifiante d'hydrogène, 
sans hydrogène sulfuré. 

» Le nouveau sulfure cristallisé Fe‘S* est donc le terme intermédiaire 
entre les deux sulfures connus Fe“S$? et Fes. 

» Action du sulfure de carbone sur le manganèse et sur son sihcate naturel : 
1° Manganèse. — En chauffant le manganèse vers 1400°, dans la vapeur 
sèche de sulfure de carbone, ce métal se recouvre, sans fondre, d'une 
couche noirâtre qui augmente lentement et, par percussion, se détache 
à froid du bloc métallique. C’est une matière à cassure cristalline, à poudre 
vert olive, qui ne décompose pas l’eau, mème à l’ébullition. 


» Nous l’avons soumise à la méthode d'analyse ei-dessus décrite. Les acides affai- 
blis ont laissé dans ce cas 8,85 pour 100 d’un carbure de manganèse inattaquable. Le 
reste était formé d’un sulfure de manganèse présentant la composition centésimale : 


Mansaanèse, cf met ER 63,06 63,21 } 


| Calculé F 
DOUTO NES A da Rs At 36,94 36,79 | Te 


4 


» Cest un sulfure de manganèse déjà obtenu cristallisé, mais par une autre voie. 


» Il est remarquable que, contrairement à ce qui se passe pour le fer, 
même en présence d’un excès de métal, il ne se forme pas ici de sous- 
sulfures de manganèse. 

» Le carbure qui, dans l'opération précédente, accompagne MnS res- 
semble à du charbon; il laisse, calciné au rouge, un résidu de Mn°O*. Il ré- 
pond à la formule Mn C?, avec un léger excès de charbon. Sous le micro- 
scope, 1l se présente sous forme de petits cristaux octaédriques brillants. 


Re. a | 
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» 2° Silicate de manganëése. — Nous avons obtenu un sulfure de manga- 
nèse nouveau Mn? S', en traitant au rouge blanc par le sulfure de carbone 
le silicate naturel SiO*Mn ou rhodanite. Quoique trés beau et bien homo- 
gène, notre échantillon contenait un peu de silicate de chaux. Après action 
du sulfure de carbone, il est resté dans la nacelle une matière d’un ton 
gris bleu rappelant la cassure d’un coke dense fait à haute température. 

» Cette substance donne à l'analyse les résultats suivants : 


L'ETAT TT ARRETE RER 45,93 
Est) ef y ar de th 4o,91 
CRICAR AU MITNTMUSES E 3,83 } Total pour 100 : 99,93 
Fenapnthtnatet hu: d,. 6,32 
Rhodanite inattaquée....... 2,94 


» Déduction faite du soufre combiné au calcium et au fer à l’état de 
sulfures (CaS et Fe*S°), il reste pour la composition centésimale de ce 
sulfure de manganèse : 


Manganèse ..... 26, 28 CARTE OM ENS PE 
EUR TOR 43,67 43,69 
Le sulfure nouveau Mn°S* doit donc être ajouté aux deux sulfures MnS et 
Mn£? déjà connus. C’est un corps d’aspect semi-métallique, facile à pulvé- 
riser. Il décompose l’eau, lentement à froid, rapidement à chaud en dé- 
gageant H?S et donnant un oxyde de manganèse hydraté, propriété d’au- 
tant plus inattendue que le sulfure MnS n'agit pas sur l’eau. 
» Les acides très affaiblis dissolvent Mn°S* très rapidement à froid. Les 
sulfhydrates alcalins donnent dans ces solutions un précipité vert noir. 
» Nous ferons connaître, dans une prochaine Note, les sulfures que 
nous avons obtenus avec le nickel, le chrome, le plomb et l’aluminium. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à L'étude des ptomaïnes. 
Note de M. OEcusner DE ConiINcx. 


« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie (séance du 7 janvier 
1889) les premiers résultats obtenus dans l'oxydation d'une ptomaïne en 
C#H''Az au moyen d’une solution de permanganate de potasse. J'avais 
isolé un acide pyridine-monocarboné, présentant les principales propriétés 
de l'acide nicotianique, mais cristallisant mal et possédant un point de 
fusion inférieur à 229°. 
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» J'ai repris cette expérience et, pour obtenir un acide très pur, voici le 
procédé que j'ai suivi : 

» Le sel de potasse de l'acide pyridine-carboné a été transformé en sel 
de cuivre au moyen d’une solution concentrée d’acétate de cuivre pur. Ce 
sel de cuivre, lavé, délayé dans l'alcool, a été décomposé par l'hydrogène 
sulfuré. La solution alcoolique, filtrée et fortement concentrée au bain- 
marie, abandonna, cette fois encore, un acide cristallisant mal. Au lieu de 
transformer de nouveau cet acide en sel de potasse, puis en sel cuivrique, 
et de suivre la même marche que précédemment, je l’ai épuisé par l'alcool 
absolu bouillant. J'ai évaporé à siccité et j'ai ajouté un léger excès d'acide 
chlorhydrique pur qui a dissous l'acide. Finalement, la liqueur a été mise 
à évaporer dans le vide sec. J'ai obtenu ainsi le chlorhydrate d'acide nico- 


tianique 
C‘H°AzO*, HCI, 


tel qu’il a été décrit par Laïblin. Ce chlorhydrate a êté purifié, puis décom- 
posé, de manière à régénérer l'acide. 

» Celui-ci fondait exactement à 229°-230°, commençait à se sublimer 
vers 150° sous forme de paillettes nacrées et présentait les mêmes solu- 
bilités, dans l’eau et dans l'alcool, à diverses températures, que l'acide ni- 
cotianique. 

» Enfin l'échantillon, plusieurs fois cristallisé dans l'alcool absolu, a 
fourni les nombres suivants à l'analyse : 


Trouvé 
Théorie — 
pour C‘Hs Az Où. Le IL. III. 
Cah58 , iront 8,26 8,317 » 
Ha 06 A tie 4,18 4,25 ji 
ALTO a ee » » 11,90 


» Les conclusions de mon précédent Mémoire doivent donc être main- 
tenues, et l’on voit que la ptomaïne en C*H!' Az fournit, à l'oxydation par 
le permanganate de potasse, le même acide pyridine-carboné que la nico- 
tine. 

» Dans une prochaine Note, j'étudierai quelques-unes des transformations 


de la pyridine provenant de la distillation avec la chaux de l'acide nicotia- 
nique obtenu. » 


(tr) | 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combustion de quelques corps dé dt 
Note de M. Ossirorr. 


« J'ai entrepris une série d'expériences tendant à déterminer les cha- 
leurs de combustion de corps organiques qui n'ont pas encore été étudiés 
au point de vue thermique. 

» L'étude des acides cinnamique, atropique et térébique étant terminée, 
j'ai l'honneur de présenter les résultats obtenus. Les nombres que j'ai 
donnés provisoirement (Zeitsch. [. phys. Ch.; 1888) pour l'acide cinna- 
mique et pour l'acide térébique ne se rapportaient qu’à des substances qui 
n'étaient pas suffisamment pures. 

» Acide cinnamique C*HSO?. — Cet acide m'a été fourni par M. Kahl- 
baum. Mais l'échantillon que j'avais entre les mains ne possédait pas la 
pureté suffisante. Après plusieurs cristallisations dans l'eau bouillante, 
dans l'alcool, d’où l'acide a été précipité par l’eau, et finalement dans 
l'éther débarrassé d'alcool, je suis arrivé à un produit, dont l'analyse a 
vérifié la pureté. 

» En faisant brüler cet acide dans la bombe calorimétrique de M. Ber- 
thelot, j'ai obtenu les nombres que voici : 


Chaleur 
de 
combustion de 1#", 


cal 


7030 ,8 
7026 ,2 
7018,2 
7019 ,0 


[SL 


Moyenne.... 7022, 
Et pour la molécule (à volume constant) nous aurons 
1039320, 0. 


» Acide atropique C°H°O?. — J'ai préparé cet acide d'après la méthode 
de M. Fittig. La purification s'effectue facilement et l’on arrive à un pro- 
duit chimiquement pur. A 
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» Cet acide, comme son isomère ci-dessus, a donné des chiffres bien 
concordants. En effet, J'ai trouvé : 


Chaleur 
de 
combustion de 1#. 


4 /, 
Moyenne.... 7049, 


soit pour la molécule 


1043396°°!, 4. 


» Acide térébique C'H'°O*. — Grâce à l’amabilité de M. Friedel, j'ai eu 
en ma disposition l'acide térébique, préparé par M. Caillot. Une seule 
cristallisation dans l’eau chaude était suffisante pour avoir un produit par- 
faitement pur. s 

» Cet acide brüle assez difficilement. Toutefois, j'ai réussi à le faire bru- 
ler complètement en me servant de minces pastilles posées l’une sur l’autre. 
(M. Louguinine a employé la même manière d'opérer pour faire brûler 
l'isomère de la benzine, découvert par M. Griner.) J'ai trouvé les chiffres 


suivants : 


Chaleur 
de 
combustion de 1%, 
vel 


4938,7 
4914,9 
4914,4 
4894 ,2 


Moyenne... ‘4015,45 
ce qui donne pour la molécule 


76664r%,8. 


» Quant'aux comparaisons thermiques el aux conclusions qui en résul- 
tent, je n'en abstiens pour aujourd'hui, en les réservant pour une Nbte 
ultérieure (!). » 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot (Collège de France). 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur les malonates de chaux et de strontuane. 
Note de M. Nassor. 


« Malonates de chaux. — Dans une Note précédente (!), nous avons 
publié les chaleurs de neutralisation : 
> É : “ 4 ae Cal 
CMOS A) CO QU A5). ”, +13,49 
CS H5Ca ON (réa — agit) + CaO(rét — 251)... 13,60 
CSHh, Or Alt) 2 Ca Ori siañlie),, 1. 27,09 


» Nous n'avons pu obtenir le malonate acide de chaux cristallisé. Le sel 
neutre a été préparé par la saturation de l’acide malonique avec l’eau de 
chaux. Nous avons obtenu ce sel sous trois états : 

» 1° Aydrate à BHO, qu cristallise au-dessous de + 15° par évaporation 
lente des liqueurs saturées. — Ce sel est en belles aiguilles soyeuses, bril- 
lantes. Il est peu soluble dans l’eau. Dans la réaction ci-dessus : 


CSH* OS (11 dans 4lit) + 2 CaO (141 dans 25!it), 


Le sel neutre formé reste entièrement dissous. 
» Divers échantillons ont donné à l'analyse : 


Moyenne. 


25,83 26,30 29,90 26,06 de CaO 
» La formule C°H?Ca?Of + 8H0 exige 26,16 pour 100 de CaO. 


Analyse élémentaire. 


Trouvé. Calculé, 
Ce ouais ob 16,77 16,82 
RARES PAT EMRNE CR ADR 1,98 ne 0 
GHeiie m  N er Re 18,60 18,69 


» 2° Hydrate à 4HO. — Ce sel se forme par évaporation des solutions 
à une température supérieure à + 35°C. 1l est en petites écailles bril- 
lantes, fort peu solubles dans l’eau. 
» L'analyse a donné : 
30,98 | 
30,94 | 
30,85 


30,70 


Moyenne : 30,82 de CaO. 


(*) Comptes rendus, t. CVIT, p. 257. 
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» La formule C°H?Ca20* + 4HO exige 31,40 pour 100 de CaO. 

» 3° Le sel anhydre s’obtient par l’action de la chaleur à + 135° dans 
un courant d'hydrogène sec. La déshydratation se fait difficilement; il a 
fallu prolonger l'opération pendant vingt à trente heures. 

Analyse. 
" Calculé 
pour 100 de Ca O. 


Moyennes. On 39 , 46 39, 43 


» À cause du peu de solubilité dans l’eau, les deux hydrates et le sel 
anhydre ont été dissous dans un excès d’acide malonique, pour déter- 
miner leur chaleur de formation et d’hydratation. 


Moyennes 
Ce re 

1° Sel anhydre (11 dans 581t).. TOP UA TER 7,60 

| (+ 7,90 
2° Sel à 4 HO (11 dans 58lit) ... » 0,0 

— 8,266 

o Sel à 8 éc s 58lit) é 8,26 
3° Sel à 8 HO (11 dans 58it) __ 8,266 


» On en déduit : 
» 1° Pour le sel anhydre : a. Chaleur de formation à partir de l'acide et 
de la base solides. 


CSH*OSsol. + 2 Ca O?H?sol. — C$ H?Ca? Of sol. + H+O*sol.... + 20€a!,55 


dont la moitié correspondant à CaO — + 10%!,35; on trouve pour 
l'acétate de chaux anhydre — + 10%1,70, et pour l’oxalate (à partir de 
C'H°?0"sol.) + 40%, 57, dont à = + 2011, 29. 

» b. Chaleur de formation à partir des éléments : 


Cal Cal 
CSsol + HP gaz + Ca? sol + Of gaz = CSH?Ca?OSsol. + 311,89et£ = + 155,94 


Pour l’acétate de chaux anhydre on a trouvé....... + 166,1 
Et pour l’oxalate de chaux anhydre . ............. + 313,71et4 —+ 156,85 


» On voit que la chaleur de formation du malonate de chaux anhydre à 
parur des éléments est la même que celle de l’oxalate, et plus faible que 
celle de l’acétate. 

» 2° Pour le sel à 4 HO, chaleur d’hydratation : 

CH? Ca? O8 sol, + 4 HO sol. = C$ H? Ca? O8, 4H0 sol 

» 3° Pour le sel à 8HO, chaleur d'hydratation : 


C5 HE Ca? O5 sol. + 8 HO sol, = Cf H?Ca? O5, 8HOsol. , .. + 101, 146 


Korn) 
» Malonate de strontiane. — Yes chaleurs de neutralisation sont : 


Cal 


CGH'OS (1 — 4it) + Sr O(rétess SE + 13,485 
CSHESrOM (réa 1olit) + SrO(réi— 8tit).,.... + 13,415 
CHSOS (ia 4lt) + aSrO(1é1— Slt), ,.... + 26,00 


» A ce degré de dilution, le sel neutre est entièrement dissous. Par éva- 
poration au bain-marie, il se sépare le sel anhydre en petites écailles cristal- 
lines, très brillantes. 

» L'analyse a donné pour deux échantillons 54,35 et 54,61 pour 100 
de SrO; la formule anhydre correspond à 54,61. 


Analyse élémentaire. 


Trouvé. Calculé. 
ER NOR NSP 18,94 18,99 
RS ee nee 0,99 1,0) 
D it ons 2 46,07 46,17 


» Nous avons déterminé la chaleur de dissolution dans l’acide malo- 


nique dilué (1°4= 24%) : 


EN El ner A. 2: 20lit ofait 
14 d'acide malonique........... AE 
pour l'équivalent = 189,5 : 
Première expérience....... + 90al 51 Mig 0 fan gt 
Deuxième expérience ...... + 26,7 DANS Lee 


» Les données ci-dessus ont permis de calculer les chaleurs de forma- 


tion du sel anhydre. 
» a. Chaleur de formation à partir de l'acide solide et de la base 


solide : 

Cal 
CS H: O8 sol. + 2Sr 02H: sol. — Cf H?Sr?O8 sol. + H+O* sol. + 32,30 
Dont la moitié correspondant à és ue dpt MEmetredes Lrmet + "16,19 
On trouve pour l’acétate de strontiane anhydre........... + 14,60 
Et pour + oxalate de strontiane (à partir de C*H?20O8sol.).. + 22,68 

» b. Chaleur de formation à partir des éléments : 

Cal 
C5 sol. + H? gaz + Sr’ sol. + O5 gaz — CFH?Sr? O8 s01.... + 325,04 
Dont la moitié correspondant à SrO................... + 162,52 
On trouve pour l’acétate de strontiane ................. + 191,9 
Et pour + oxalate de strontiane........................ + 199,55 


» Ces derniers nombres se prêtent aux mêmes remarques que ceux 


1 
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obtenus pour la chaux; les chaleurs de formation des malonates et oxa- 


lates de chaux et de strontiane sont sensiblement les mêmes, et elles sont 
plus faibles (de 10% environ) que celles des acétates des mêmes bases. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthese opérée à l'aide de l’éther cya- 
nosuccinique. Éther benzylcyanosuccinique. Note de M. L. Barrue, pre- 
sentée par M. Friedel. 


« Dans la précédente Note (!); j'ai montré que l'hydrogène du groupe CH 
, GAz 
NCCPETIP 
CH?-CO2CH° 
caux des iodures alcooliques, et j'ai ainsi obtenu les éthers méthyl-éthyl- 
propyleyanosuccinique. J'ai pu également remplacer ce même atome 
d'hydrogène par le radical aromatique benzyle et obtenir l’éther benzyl- 


de l’éther cyanosuccinique CH était remplaçable par les radi- 


cyanosuccinique. 
? ee . GAS 
» Éther benzylcyanosuccinique, C'H°-CH?-C7 .— À 20% d’éther 
| NCO2C?H; 

CH?-CO*C:H5 
cyanosuccinique sodé obtenu par le mélange d’une solution de 2f,30 de 
Na dans 6of" d'alcool absolu avec 205 d’éther cyanosuccinique, on ajoute 
118",40 environ de chlorure de benzyle : il se fait un léger précipité au 
bout de quelques instants. On a chauffé au bain-marie et au réfrigérant 
ascendant jusqu'à ce que le mélange, préalablement alcalin, fût devenu 
neutre au papier de tournesol. On a ensuite évaporé pour chasser l'alcool; 
on à ajouté de l’eau qui a séparé un liquide huileux qui a été repris par 
l’éther. La solution éthérée, desséchée sur du chlorure de calcium, a été 
d’abord privée d’éther, puis distillée au bain d'huile et dans le vide. Sous 
une pression de 0",018 à 0",020 environ, à la température de 220°-228°, 
il passe une huile incolore, très épaisse. Il reste un résidu noiràtre dans le 
reclificateur. Cette huile constitue l’éther benzyleyanosuecinique, qui se 
forme en vertu de l'équation suivante : 


CNa /Ù Az ses C° H°-CH?CIl = C‘H°- CH: 7, CAz 
| \ GO? C* Hs à = -CH TScorcur + Na CI. 
CH2-CO2C2H5 une 


(') Bulletin de la Société chimique, 1. 4, p. 302. 
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Ce produit a donné à l'analyse Les résultats suivants : 
Calculé 
Trouvé, pour C:5H1 Az Of. 
upoue LOGE. IA St: 66,49 66,43 
H Din arte css 7, O1 6,57 
Az D ne nt OU ) ,08 h,84 


Pour 20f d’éther cyanosuccinique employé, on a obtenu un rende- 
ment de 228 à peu près d’éther benzylcyanosuccinique qui, soumis à une 
température de — 15° environ, n’a pas cristallisé. 

Je me propose prochainement, en variant les procédés opératoires, 
de substituer à l'hydrogène du groupe CH de l’éther cyanosuccinique les 
radicaux des chlorures acides aromatiques (*). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l'azote organique par la méthode 
des volumes, de la chaux sodée et de Kjeldahl. Note de M. L. L'Hôre. 


« Avant d'exposer le résultat de mes nouvelles recherches sur le dosage 
de l’azote organique, je crois devoir présenter quelques observations au 
sujet de la Note présentée à l’Académie par MM. Aubin et Alla (Comptes 
rendus, 4 février 1389). 

» De l'avis de tous les analystes, la chaux sodée (méthode de Will et 
Varrentrapp, modifiée par M. Peligot) fournit des résultats irréprochables ; 
logiquement, on admettra qu'un procédé donnant des chiffres s’écartant 
notablement, en plus ou en moins, de ceux accusés par la chaux sodée, 
doit être considéré comme erroné. Si l’on consulte le Tableau des ana- 
lyses comparatives de MM. Aubin et Alla, on observe des différences s’éle- 
vant à près de 5 pour 100 eatre les deux méthodes. 

J'ajouterai qu’il est permis de se demander comment ont été obtenus 
ces | chilres extraordinaires et inadmissibles pour des matières pures de 
composition connue : brucine, 3,31 au lieu de 7,10; sulfate de cincho- 
nine, 3,03 au lieu de 9,46; urée, 38,97 au lieu de 46,66. Les expériences 
de MM. Aubin et Alla suffiraient pour démontrer que le procédé de Kjel- 
dahl, dans les conditions où ces chimistes l’ont pratiqué, est entaché d’erreur. 
En raison des écarts considérables entre le chiffre réel et le chiffre trouvé, 
on peut se demander s’il n’y a pas eu quelques fautes d'impression. 


(2) Travail fait au laboratoire de M. À. Haller, à la Faculté des Sciences de Nancy. 
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» I. J'ai effectué parallèlement des dosages par la chaux sodée et la mé- 
thode de Kjeldahl en opérant sur des produits azotés cristallisés. La chaux 
sodée, dont je fais usage, est préparée avec 6ooëf' de chaux vive et 2108" ge 
soude caustique. Pour vérifier sa pureté en azote, on effectue un essai à 
blanc avec du sucre et de l’acide oxalique. L’acide titré est mesuré avec 
une pipette à deux traits. 

» La méthode de Kjeldahl a été appliquée en suivant rigoureusement la 
marche publiée dans les Annales de l'Institut agronomique et dans l'Ency- 
clopédie chimique (* ). 

» Voici les chiffres trouvés : 


Azote pour 100. 
A 


Par le Durée État 
Par la procédé de du 
Produits analysés. Théorie. chaux sodée. de Kjeldahl. l'opération. liquide. 
ARS, ARR EE 710 7,19 5,89 16" coloré 
Sulfate de cinchonine.... 7,46 7,42 3,40 (?) 1130" coloré 
» » » 3,92 37% coloré 
ASDArASINe, des 18,66 18,42 Tee 4o® presque incolore 
(Chérie de 28,86 28,78 28,74 » » 
Oxamide mr ri. 31,82 31,68 31,67 » » 
Acidequriquer EriE 113133 33,27 33,19 » » 
M EE ee 46,66 46,94 46,50 » » 


» On voit par ces chiffres que, pour un certain nombre de matières, les 
résultats donnés par les deux méthodes sont concordants. 

» La transformation complète de l'azote organique en azote ammo- 
niacal coïncide avec la décoloration de la liqueur. La brucine et le sulfate 
de cinchonine ont été réfractaires à l'attaque de l'acide sulfurique et du 
mercure ; en prolongeant l’action de la chaleur, la coloration persiste. 

» En soumettant plusieurs matières comme le sang, la caséine, le blé, à 
une ébullition vive avec l'acide sulfurique en présence du corps réducteur, 
on constate qu'au bout d’une heure et demie la décoloration est presque 
complète ; seulement, dans ces conditions, il y a perte d'ammoniaque par 
volatilisation, et les chiffres trouvés sont beaucoup trop faibles. 

» Dans des recherches antérieures (*}), en dosant l'azote de la caséine 


(') Annales de l'Institut agronomique, p. 53; 1887. — Encyclopédie chimique, 
tue Analyse chimique, p. 48. 
(*) Ce dosage se rapproche du chiffre 3,03 trouvé par MM. Aubin et Alla. 


(*) Comptes rendus, 3 janvier 1889, p. 61. 


Le. 
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par la méthode de Kjeldahl, J'avais trouvé 9,24-0,56 au lieu de 13,38, 
chiffre donné par la chaux sodée, Cette opération avait duré treize heures. 
J'ai procédé à une nouvelle détermination en suivant les indications de 
M. Viollette ("). L'attaque effectuée dans un ballon à long col avec de 
l'acide de Nordhausen a été prolongée pendant trente-sept heures. Le li- 
quide encore coloré a fourni à la distillation : azote, 12,90. 

» Au résumé, à mon avis, la méthode de Kjeldahl ne présente pas la 
simplicité, la rapidité et la sûreté de la méthode par la chaux sodée. Con- 
trairement à l'opinion émise par MM. Aubin et Alla, elle donne, non pas 
des chiffres plus élevés, mais des chiffres comparables à ceux de la chaux 
sodée lorsque la liqueur acide à distiller est décolorée. Cette transforma- 
tion de l'azote organique en azote ammoniacal, facile pour des substances 
cristallisées comme l’oxamide, la caféine, l’urée, n’est pas toujours pos- 
sible, même au bout d’un temps relativement considérable, pour beaucoup 
de produits agricoles. 

» IT. Dans un Mémoire présenté à la Société chimique Sur le dosage 
de l'azote total dans les urines, par MM. Cazeneuve et Hugounenq (?), 
on lit : 


« Aujourd'hui, dans les laboratoires, on brûle l’urine avec la chaux sodée, ou bien 
on la détruit avec l'acide sulfurique concentré (procédé de Kjeldahl) ; or, le procédé 
à la chaux sodée est insuffisant : l'urine renferme des composés albuminoïdes, ou des 
corps voisins des substances protéiques, qui sont transformées incomplètement dans 
ces conditions; on sait depuis longtemps qu'il est impossible de doser l’azote de l’albu- 
mine avec la chaux sodée. » 


» J'ai répété les expériences de MM. Cazeneuve et Hugounenq en 
opérant par les volumes et par la chaux sodée sur de l'urine, puis sur de 
l'albumine préparée par la méthode de Dumas et Cahours (?). 

» On a mélangé 5° d'urine à 58% de plâtre sec additionné de 0%",05 d'acide 
oxalique; la masse séchée au bain-marie, puis broyée, a été brülée par 
l’oxyde de cuivre. Une autre préparation identique, faite en même temps, 
a été brûlée en présence d’une grande quantité de chaux sodée fine, en 
opérant dans un long tube. 


(*) Comptes rendus, 28 janvier 1889, p. 182. 
(2) Bulletin de la Société chimique, t. XLIX, p. gor. 
( 


35) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. VI, p. 407. 
à 
C.R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 45.) TO0 


— TE A 
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On a dosé, azote : 
Par Par 
le procédé la chaux 
de Dumas. ‘  sodée. 
VTC POIOEL POINTS AN EME 7e 8,86 8,72 (par litre) 
Albumine (non desséchée à 140°)..... 14,49 14,38 (pour 100) 


» Ces expériences démontrent que les deux procédés de dosage don- 
nent sensiblement les mêmes résultats. MM. Cazeneuve et Hugounenq 
ont trouvé pour l'urine une différence en azote de 1£° par litre entre les 
deux procédés. » 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — À propos de l’action de l'oxyde de carbone 
sur la germination. Note de M. G. Lanossier, présentée par M. A. 
Chauveau. 


« J’aiannoncé, il ya quelques mois (‘), que l'oxyde de carbone n’exerce 
sur les graines en germination qu'une action toxique très faible, se tradui- 
sant seulement par un ralentissement du phénomène quand la proportion 
de ce gaz dans l’atmosphère dépasse 50 pour 100, et n'en produisant 
jamais l'arrêt, même quand cette proportion atteint 79 pour 100. 

» Or Claude Bernard a avancé (?) que un sixième d'oxyde de carbone 
dans l’air suffit à arrêter la germination. Pour expliquer un tel désaccord 
entre les résultats d'expériences semblables, j'avais invoqué dans l’expé- 
rience de Bernard la diminution de tension de l'oxygène dans l'atmosphère, 
par l'addition de l'oxyde de carbone à l'air; j'avais supposé surtout que le 
gaz employé avait été peut-être insuffisamment dépouillé d’acide carbo- 
nique. 

» J'ai voulu me rendre compte de la valeur de cette interprétation, et 
j'ai à cet effet institué quelques expériences, dans les conditions suivantes : 

» Quelques graines de cresson alénois et de laitue étaient introduites 
sur Ja cuve à eau dans des flacons de oi, 5 renfermant un mélange gazeux 
rigoureusement titré. Le poids des graines introduites étant toujours très 
faible, on n'avait pas à craindre l’action perturbatrice de l'acide carbo- 


(2) Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 23 Juin 1888. 
(*) Leçons sur l'action des substances toxiques el médicamenteuses 
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nique dégagé par les graines elles-mêmes. Les flacons étaient ensuite soi- 
gneusement bouchés et abandonnés à la température e du laboratoire. 

» Plusieurs séries de germinations furent ainsi faites dans des mélanges 
d’ ox gène, d'azote et d'acide carbonique les plus divers 

» Dans les deux premières séries, les graines Nue placées dans dix- 
huit mélanges des trois gaz préparés de tell manière que la proportion 
d'oxygène y füt constamment de 21 pour 100 et que la quantité d'acide 
carbonique y variàt de o à 36 pour 100. 

Les résultats peuvent se résumer ainsi: à faible dose l’acide carbonique 
produit sur la germination un retard quidevient très sensible quand la pro- 
portion de ce gaz atteint 10 pour 100. A partir de ce chiffre, plus on élève 
la proportion de l'acide carbonique, plus est diminué le nombre des graines 
qui germent, mais l'arrêt complet ne se produit que pour de très fortes 
doses. 

Les doses toxiques varient d’ailleurs avec l'espèce des graines en expé- 
rience. Dans une atmosphère renfermant 36 pour 100 d’acide carbonique, 
la laitue a eu un commencement de germination, tandis que le cresson alé- 
nois n’a pas germé du tout. 

Une telle toxicité de l’acide carbonique étant insuffisante pour expli- 
quer l’absence de toute germination dans les expériences de Claude Ber- 
nard, la diminution de tension de l'oxygène dans l'air l’étant aussi de par 
les expériences de Paul Bert, une troisième série de germinations fut entre- 
prise, dans laquelle furent combinées les deux causes, c’est-à-dire que 
l’acide carbonique fut ajouté à l’air sans addition d'oxygène. On constata 
que, dans de telles conditions, l'influence retardatrice de l'acide carbonique 
sur la germination s’accentue, mais ne devient pourtant pas suffisante 
pour expliquer l’absence absolue de germination dans l'expérience de 
Claude Bernard. 

Enfin cette expérience même fut reproduite avec celte circonstance 
que l’oxyde de carbone ajouté à l’air fut incomplètement dépouillé de son 
acide carbonique par un lavage imparfait dans un unique flacon laveur, 
contenant une lessive de soude. 

» Dans ces conditions mêmes, la germination se produisit comme dans 
l'air, sauf un retard de quelques heures (six environ ). 

A moins d'admettre, ce qui semble peu probable, que l'expérience de 
Claude Bernard ait été arrêtée précisément dans l'intervalle de quelques 
heures qui sépare le début de la germination dans l'air du début de la ger- 
mination dans l’oxyde de carbone, l’insuccès de cette expérience n’est donc 
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pas attribuable à la cause d'erreur que j'avais invoquée et reste momentla 


némentinexplicable. » 


PATHOLOGIE COMPARÉE. — Nouvelles preuves de la transmissibilité de la 
preumo-entérite aux diverses espèces animales de la ferme. Note de 
M. V. Garnier, présentée par M. A. Chauveau. 

« Dans uve précédente Communication, j'ai établi qu'une pneumo- 
entérite du porc, qui sévissait dans les Basses-Alpes, était transmissible à 
d’autres espèces, notamment aux moutons, aux chèvres, aux chiens, aux 
oiseaux de basse-cour, aux cobayes et aux lapins. La transmission à ces 
diverses espèces avait été obtenue soit par injection intra-veineuse, soit par 
injection trachéale, soit par injection intra-pleurale ou intra-pulmonaire, 
soit par injection sous-cutanée, en employant le sang ou le produit épanché 
dans les cavités séreuses de cobayes ou de lapins inoculés avec des cul- 
tures rapportées des Alpes. Des résultats identiques avaient été obtenus 
avec de la matière virulente de porcs de deux autres provenances. 

» J'ai, depuis, transmis pareillement l'affection au veau et à l'âne. Le 
premier a toussé, jeté par le nez, et présenté des signes d'une inflammation 
des bronches et du poumon; il a eu de la diarrhée, etc. Le second est mort 
avec des lésions très nettes de bronchite, de pneumonie, de pleurésie et de 
gastro-entérite; l'intestin était le siège d’une violente congestion et pré- 
sentait de nombreux points ou plaques hémorrhagiques, au niveau des- 
quelles on apercevait parfois dans l'intestin grèle un commencement 
d’érosion manifeste. 

» J'ai communiqué la maladie à la chèvre, en lui faisant ingérer des 
matières virulentes empruntées à des lapins. Cette fois encore, bien que 
l'affection ait évolué plus lentement, on a pu voir les lésions ordinaires qui 
l’accompagnent et notamment une belle broncho-pneumonie. Que la 
transmission ait eu lieu par ingestion ou par un des modes d’inoculation 
ci-dessus énumérés, les lésions des organes respiratoires rappellent tout 
à fait celles qu’on a observées dans la péripneumonie de la chèvre et le 
Bou-frida qui, à mon sens, pourraient bien n'être que de la pneumo- 
entérite. 

» D'un autre côté, les lésions observées sur l'âne ressemblent beaucoup 
à celles qu’on a signalées sur les solipèdes atteints de l’affection typhoïde. 
N'y aurait-il pas lieu de voir là une nouvelle extension de la pneumc- 
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entérite, et ne pourrait-il pas se faire que, dans certains cas, l'affection 
typhoïde du cheval ne fût autre chose qu'une pneumo-entérite de même 
nature que celle des moutons et des chèvres. J'ai, dans le temps, vu mourir 
avec des lésions pulmonaires et gastro-intestinales des pores, dans des 
fermes où la fièvre typhoïde sévissait sur les animaux solipèdes. 

» Parmi les chèvres que j'ai soumises à la contagion, une qui se trouvait 
en état de gestation avancée a été moins gravement atteinte que les 
autres, mais elle à avorté. Son fœtus, presque à terme, présentait un 
épanchement séro-sanguinolent dans les cavités thoracique et abdominale. 
Cet épanchement et le sang contenaient la bactérie de la pneumo-entérite ; 
leur inoculation a reproduit la maladie. La mére tousse encore; mais il y 
y a lieu de croire qu'elle se rétablira. J’ai constaté, d’ailleurs, sur une lapine 
pleine, un semblable cas d’avortement et, sur les femelles qui succombaient 
sans avoir avorté, on a trouvé généralement l'utérus et le placenta vive- 
ment congestionnés ; de plus, des matières empruntées aux fœtus ont 
communiqué la pneumo-entérite. 

» Voilà donc une affection qui se transmet souvent de la mère au 
fœtus et qui provoque l'avortement chez les femelles qui ne succombent 
pas. J'ai l'idée que l'avortement épizootique de l'espèce bovine est peut-être 
dü, dans certaines régions, à cette maladie, qui, dans certaines fermes, 
peut exister en permanence, passant d’une espèce à l’autre. J’ai ob- 
servé dans la même ferme la pneumo-entérite chez le porc, l'avortement 
épizootique chez la vache et la broncho-pneumonie chez les jeunes veaux 
provenant des vaches qui n'avaient pas avorté. Les vaches qui avortent 
sont peu ou pas malades; cependant elles toussent ou ont toussé. Leurs 
avortons présentent parfois des lésions de même ordre que le fœtus de la 
chèvre dont il est question plus haut, et les enveloppes sont généralement 
altérées. Parmi les vaches qui n’avortent pas dans ladite étable, il y en a 
bien peu qui ne transmettent pas des germes de maladie à leur veau. Le 
jeune animal tombe en effet malade peu de temps après la naissance et 
présente des symptômes de broncho-pneumonie et d’entérite. Parmi ces 
veaux malades par hérédité, il y en a qui guérissent peu à peu après avoir 
toussé assez longtemps; mais il en meurt un bon nombre, et sur leur ca- 
davre on trouve des lésions de broncho-pneumonie et autres, semblables à 
celles du mouton, de la chèvre et du porc. De plus, la matière de ces Ié- 
sions, inoculée aux bêtes ovines, leur donne une véritable pneumo- 
entérite. Je poursuis mes investigations dans les voies nouvelles indiquées 
dans cette Note et j'espère pouvoir apporter bientôt de nouveaux faits. 
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» Jetiens à relater, en terminant, une nouvelle observation de pneumo- 
entérite spontanée sur le mouton, qui vient à l’appui de mes conclusions 
antérieures et qui prouve une fois de plus que les animaux de l'espèce 
ovine contractent bien cette affection. Dernièrement, en parcourant les 
abattoirs de Lyon, mon attention fut attirée par un de mes élèves sur les 
issues d’un mouton qui offraient des lésions d’inflammation quelque peu 
chronique, et notamment des lésions de broncho-pneumonie, de pleurésie 
et d'hépatite semblables à celles que j'avais observées dans les Alpes. La 
matière de ces lésions a donné aux cobayes et aux lapins la même maladie, 
et les cultures ont reproduit la même bactérie que celles que j'avais rap- 
portées des Basses-Alpes. | 

» En résumé, il existe chez le porc une pneumo-entérite bactérienne, 
qui est transmissible à toutes les espèces animales qu'on élève dans les 
fermes, qui peut occasionner l’avortement épizootique dans les étables et 
qui, dans certains cas, a été décrite chez le cheval sous la désignation 


d'affection typhoide. » 


HYGIÈNE. — Recherches bacteriologiques sur la désinfection des locaux par 
les substances gazeuses, et en particulier par l'acide sulfureux. Note de 
MM. H. Dumir et EL. Bruur. (Extrait.) 


« M. le D' Dujardin-Baumetz nous a chargés d'exécuter ces expé- 
riences, qui ontété faites au laboratoire de bactériologie de l'hôpital Cochin. 

» Nous avons supposé un local débarrassé de ses objets mobiliers, la 
désinfection des lits, linges, rideaux devant toujours se faire par la vapeur 
surchauffée, qui est le meilleur des désinfectants. 

» Pour débarrasser l'atmosphère et les parois d’une chambre des germes 
qu'elles contiennent, on peut employer les substances gazeuses et les 
liquides finement pulvérisés. 

» Si la méthode des pulvérisations permet de recourir à des substances 
d'effet antiseptique non douteux, telles que le sublimé corrosif, l'acide 
phénique en solution concentrée, elle a l'inconvénient grave de néces- 
siter la présence de l'opérateur. Pour cette raison, nico avons étudié 
spécialement les substances gazeuses et, d'abord, l'acide sulfureux. 

» Nous nous sommes posé trois questions : 

» 1° L'acide sulfureux à l’état de gaz a-t-il une action certaine sur les 
germes en général? 2° L'acide sulfureux a-t:1l une action sur les germes 
pathogènes ? 3° Fixer des règles pratiques. 
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» Nous publions aujourd’hui nos résultats sur la première question. 

» De nombreuses expériences ont déjà été entreprises avant les nôtres, 
mais la plupart du temps sur des cultures in vitro. Ce procédé est défec- 
tueux ; toutefois, nous avons tenu à reproduire d’abord les essais de ceux 
qui nous ont précédés. 

» 1° Action de l'acide sulfureux sur les cultures de bactéries. — Un certain 
nombre de tubes de eulture sont placés à 18° sous une cloche où circule 
un lent courant d'air; cet air a traversé un récipient dans lequel est allu- 
mée une bougie de soufre, graduée, qui permet de connaître la quantité 
d'acide sulfureux produit. Dans ces conditions, toujours les cultures ont 
été détruites en employant une quantité suffisante de gaz sulfureux. 

» Cette méthode est mauvaise : en effet, les cultures employées con- 
tiennent forcément une forte proportion d’eau ; l’acide sulfureux s'y dissout, 
rend le milieu acide et impropre à la culture. 

» 2° Action de l'acide sulfureux sur le nombre des germes contenus dans l'air. 
— La première méthode étant passible de graves objections, nous avons 
eu recours à la numération des bactéries par la méthode de Miquel. 

» Dans une chambre hermétiquement close, on recueillait, au moyen 
d’un ballon diluteur de Miquel, les germes d’un litre d’air; ces germes étaient 
répartis dans cinquante ballons de culture contenant du bouillon de bœuf 
stérilisé et alcalinisé, puis des quantités variables de soufre étaient brülées 
dans la chambre. Après vingt-quatre heures, une nouvelle prise d’air 
analogue à la première était opérée, les germes étant répartis dans un 
même nombre de ballons stériles. 

» Le nombre des germes contenus dans l'atmosphère de la chambre était 
toujours plus faible après la sulfuration qu'avant; et la différence était 
d'autant plus sensible que l'humidité de l'air était plus grande. 

» 3° Action de l'acide sulfureux sur la nature des germes de l'atmosphère. 
__ A l’état normal, dans le milieu où nous opérions, les bactéries, les mi- 
crocoques particulièrement, étaient nombreux, les mucédinées ne venaient 
qu'après. Après la sulfuration, la proportion a toujours été renversée. 

» 4° L'acide sulfureux gazeux a-t-1l une action sur les germes a l'etat sec ? 
— Les expériences précédentes ne donnent de conclusions que pour les 
germes en suspension dans l'atmosphère : pour savoir ce que deviennent 
ceux qui sont fixés aux parois, nous avons recueilli sur une petite bourre 
de coton contenue dans un tube de verre stérilisé à 200° les poussières 
d’une quantité donnée d’air. Deux prises égales étaient faites simultané- 
ment. L’une des bourres était immédiatement répartie dans une petite 
quantité de gélatine nutritive placée dans un petit cristallisoir plat et large 
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stérilisé. La seconde bourre était soumise au préalable pendant quarante- 
huit heures à un courant de gaz sulfureux pur et sec. La quantité des 
germes qui ont poussé était plus faible après sulfuration qu'avant. 

» De nos expériences, on peut tirer les conclusions suivantes : 

» 1° L’acide sulfureux gazeux a une action microbicide évidente sur les 
germes contenus dans l'air. 2° Cette action se manifeste surtout lorsque 
le milieu est saturé de vapeur d’eau. 3° L’acide sulfureux agit surtout sur 
les germes de bactéries. 4° L’acide sulfureux employé à l'état pur peut 
détruire, lorsque son action est prolongée, des germes, même à l’état sec. » 


À 3 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


_ La séance est levée à 4 heures. 4. 8 
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